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MÉTALLURGIE  DU  FER. 


CINQUIEME  SECTION. 


DU  FER  DUCTILE. 


i og3.  JLf  es  minerais  contiennent  toujours  le  fer  à l’état 
d’oxide  libre  ou  combiné  avec  d’autres  substances.  L’en- 
tière décomposition  de  l’oxide  ne  peut  avoir  lieu  qu’à 
une  haute  température  et  par  l’action  du  carbone.  Lors- 
que ce  dernier  est  en  excès,  ce  qui  a lieu  dans  toutes  les 
opérations  métallurgiques,  il  se  forme  un  autre  composé 
dont  l’existence  est  due  à l'affinité  du  métal  pour  le  réactif, 
et  ce  nouveau  corps  ne  peut  céder  son  carbone  qu’à  l'oxi- 
gène  aidé  de  la  chaleur  rouge  (3i5).  Il  s’ensuit  que  le 
travail  se  divise  en  deux  opérations  bien  distinctes  : la 
première  a pour  but  de  chasser  l’oxigène,  et  la  deuxième 
de  se  débarrasser  du  carbone.  Si  par  conséquent  le  traite- 
ment des  minérais  avait  lieu  sans  la  présence  de  l'oxigène, 
le  résultat  serait  toujours  du  fer  cru. 

iog4>  La  fonte  n’est  connue  que  depuis  quelques  siè — 
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clés,  tandis  que  le  fer  forgé  était  en  usage  dans  l'antiquité 
la  plus  reculée.  Ces  faits  divers  sembleraient  contradic- 
toires, si  l’on  ne  savait  que  dans  toutes  les  opérations 
usitées  chez  les  anciens,  le  fer  cru  passait  à l’état  de  fer 
ductile  au  moment  même  où  il  était  formé.  Les  phéno- 
mènes qui  accompagnent  la  réduction  des  minérais  de 
fer  par  le  carbone,  ont  déjà  été  exposés  dans  la  première, 
la  troisième  et  la  quatrième  section.  11  en  résulte  que 
dans  les  opérations  en  grand  où  le  carbone  se  trouve 
toujours  en  excès,  ce  corps  entre  en  combinaison  avec 
le  fer  réduit.  Le  carbone  obtenu  se  trouve  ensuite  dé- 
composé et  doune  lieu,  selon  le  degré  de  température 
employé,  à la  formation  de  la  fonte  grise,  des  diverses 
espèces  de  fonte  blanche  plus  ou  moins  carburée,  du  fer 
aciéreux  ou  même  du  fer  ductile. 

iog5.  Il  existe  deux  moyens  de  préparer  le  fer  ductile: 
on  peut  ou  lier  ensemble  les  deux  opérations , chasser  l’oxi- 
gènedes  minérais  et  brûlerie  carbone  delà  fonte  ; ou  bien 
les  séparer,  se  borner  d’abord  à réduire  les  minérais  et 
traiter  plus  tard  le  produit  obtenu.  Dans  le  premier  cas, 
le  résultat  immédiat  du  travail  est  le  fer  forgé^  dans  le 
deuxième,  c’est  la  fonte  qu'on  soumet  ensuite  à l'affinage 
(329),  pour  en  retirer  le  fer  ductile. 

1096.  Si  l’on  veut  préparer  le  fer  ductile  immédiate- 
ment avec  les  minérais,  il  ne  suffit  donc  pas  de  les  réduire^ 
■on  doit  en  outre  brûler  le  carbone  du  fer  cru.  Pour  y réus- 
sir, on  doit  traiter  les  minérais  au  milieu  de  charbons  em- 
brasés, produire  une  réduction  incomplète } de  manière 
que  la  masse  présente  un  mélange  de  fer  oxidé  et  de  fer 
carburé,  opérer  dans  de  larges  foyers,  présenter  le  métal 
successivement  au  courant  d’air  et  entretenir  la  tempéra- 
ture au-dessous  du  point  de  fusion  de  la  fonte,  afin  qu’elle 
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ne  puisse,  en  passant  à l’état  liquide,  se  dérober  trop 
promptement  à l’action  du  courant  d’air. 

Les  conditions  essentiellement  nécessaires  au  succès  de 
cette  opération,  sont  des  fourneaux  bas  et  larges  : bas,  afin 
que  la  réduction  n’ait  pas  lieu  trop  tôt  et  qu’il  ne  puisse 
en  résulter  des  engorgemens,  eu  égard  au  faible  degré  de 
chaleur  qui  doit  régner  dans  ces  foyers}  larges,  afin  que 
la  fonte  puisse  offrir  une  grande  surface  à l’influence  de 
l’air.  Ces  foyers  prennent  le  nom  de  stuchofen , si  la  fusion 
a lieu  an-dessus  de  la  tuyère  } dans  le  cas  contraire,  ce  sont 
des  feux  dits  à la  catalane.  Nous  avons  déjà  parlé  du  tra- 
vail des  stuckofen  (734  à 736). 

Ce  qui  distingue  les  feux  d’une  manière  caractéristique 
des  fourneaux,  c’est  que  les  premiers  n’ont  point  de  cuve} 
les  matières  ne  descendent  pas  par  couches  alternatives 
devant  la  tuyère}  le  minérai  mêlé  avec  le  charbon  se  trouve 
réduit  successivement,  et  le  métal  est  séparé  des  substances 
oxidées,  au  milieu  ou  au-dessous  du  courant  d’air  qui,  pour 
cet  effet,  reçoit  une  forte  inclinaison.  Dans  les  fourneaux, 
la  nature  du  produit  dépend  surtout  de  la  chaleur  qui  y 
règne  et  du  rapport  qui  a lieu  entre  la  dose  de  minérais 
et  les  proportions  de  charbon:  dans  les  feux,  le  rapport 
de  la  dose  des  minérais  » celle  du  combustible,  est  moins 
important}  tout  dépend  du  travail  de  l’ouvrier,  qui  ex- 
pose plus  ou  moins  long-temps  à l’action  du  courant  d’ajr 
les  morceaux  de  minérais  réduits  partiellement.  Ce  genre 
de  travail  n’a  pas  lieu  dans  les  fourneaux.  Ainsi  la  nature 
du  résultat  n’est  due  qu’au  rapport  de  la  quantité  de  fer 
réduit  et  carburé  à celle  qui  n’a  pas  encore  subi  l’action 
du  réactif.  En  travaillant  dans  les  feux  de  forge , c’est  l’ou- 
vrier lui-m<ÿne  qui  règle  ce  rapport}  il  augmente  à son  gré 
la  quantité  d’oxide,  lorsque  la  réduction  est  trop  avancée, 
et  que  la  séparation  des  matières  ne  'peut  plus  s’effectuer. 
Il  en  résulte  que  les  feux  ne  peuvent  pas  être  activés  par 
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des  courans  d’air  libre.  Si  par  conséquent  on  trouve  quel- 
que part  des  traces  de  feux  de  forge , on  est  autorisé  d’eu 
conclure  qu’à  l'époque  où  ces  foyers  furent  en  activité,  on 
connaissait  l'usage  des  machines  soufflantes. 

1097.  Les  feux  dans  lesquels  on  traite  les  minerais  pour 
en  obtenir  immédiatement  du  fer  affiné,  seront  désignés 
dorénavant  sous  le  nom  de  feux  à la  catalane  ; ceux  dans 
lesquels  on  traite  la  fonte  pour  en  retirer  du  fer  ductile 
ou  de  l’acier,  s’appelleront  feux  d’affinerie.  Placés  les  uns 
et  les  autres  au-dessous  d’une  cheminée,  dans  l’intérieur 
d’une  usine , et  composés  d’un  creuset  qui  reçoit  l’air  d’une 
machine  souillante  par  une  tuyère,  ils  ont  entre  eux  quel- 
que ressemblance  quant  à leurs  dispositions  principales. 

1098.  Lorsque  les  minerais  sont  traités  {Jour  fonte,  on 
ailinc  cette  dernière  dans  des  feux  d’affinerie  ou  bien  dans 
des  fours  à réverbère , qui  ne  diffèrent  pas  essentiellement 
de  ceux  qui  servent  à liquéfier  le  fer  cru.  L’oxigène  qui 
doit  décarburer  la  fonte  arrive  dans  ces  fours  par  un  ti- 
rage naturel  i tandis  qu’il  est  lancé  au  moyen  d’une  ma- 
chine dans  les  feux , où  il  doit  opérer  à la  fois  l’embrase- 
ment du  combustible,  la  fusion  et  la  décarburation  du 
métal.  Considéré  comme  réactif,  l'oxigène  agit  dans  l’affi-  • 
nage  de  deux  manières  differentes  : il  se  porte  à la  fois 
sur  le  carbone  de  la  fonte  et  sur  le  métal  qu’il  oxide 
partiellement ; l’oxide  formé,  se  trouvant  en  contact 
avec  la  fonte,  la  décarbure  , en  cédant  une  partie  de 
son  oxigène. 

1099.  Le  fer  ductile  ne  fond  pas  à la  température  or- 
dinaire des  foyers  d’affinerie.  Quant  à la  fusibilité  du  fer 
carburé,  elle  est  proportionnelle  k la  quantité  de  carbone 
contenue  dans  le  métal.  Privé  de  cette  substance  peu  à 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


5 

peu,  le  fer  cru,  liquide  d’abord,  s’épaissit  de  plus  en  plus , 
et  finit  par  se  figer,  bien  qu’on  élève  la  température.  C’est 
cette  propriété  du  fer,  d'être  infusible  à la  plus  forte  cha- 
leur des  foyers  de  forges , qui  est  cause  de  l’énorme  déchet 
que  subit  ce  métal , soit  qu’on  opère  sur  les  minerais  dans 
les  feux  catalans,  soit  qu'on  traite  la  fonte  au  feu  d’affi- 
nerie  : dans  l'un  ou  l’autre  cas  l’opération  ne  peut  s’achever 
que  par  la  présence  d’une  grande  quantité  d’oxide  qui  est 
nécessaire  pour  agir  sur  la  masse,  à mesure  qu’elle  se  so- 
lidifie et  qu’elle  offre  moins  de  prise  au  réactif. 

Si  le  fer  ductile  ne  peut  se  couler,  il  est  possible 
néanmoins  de  lui  donner  à une  haute  température  toutes 
sortes  de  formes  en  soudant  plusieurs  pièces  ensemble,  il 
résulte  du  grand  nombre  des  méthodes  qu’on  suit  pour 
préparer  le  fer  ductile,  que  les  produits  bruts  de  ces 
diverses  opérations  doivent  avoir  des  dimensions  très- 
variées.  Ces  masses  portent  le  nom  de  loupes,  de  lopins , 
de  massets , etc.,  etc. 

Le  “poids  des  loupes  peut  s’élever  quelquefois  de  100 
à i5o  kilog. , tandis  que  les  lopins  n’en  pèsent  souvent 
que  1 o.  On  ne  pourrait  travailler  le  fer  dans  les  forges  de 
maréchal,  sous  une  forme  si  incommode^  il  deviendrait 
trop  dispendieux  de  chauffer  ces  grosses  masses  et  de  les 
amincir:  il  faut  donc  y procéder  dans  les  usines  mêmes. 

La  compression  qu’on  fait  éprouver  au  fer  pour  le 
dégrossir,  en  dégage  d’ailleurs  les  dernières  parties  de 
scories  qui  peuvent  s’y  trouver  encore  à l’état  de  mélange. 
Pour  cet  effet  on  le  forge  sous  de  gros  marteaux,  ou  bien 
on  le  passe  entre  deux  cylindres  qui  lui  donnent  la  forme 
voulue.  Bien  forgé,  le  ferplatt  à l’œil ^ on  sait  d’ailleurs 
que  mal  affiné,  il  a souvent  des  pailles  et  se  crique  sur 
les  arêtes  : la  netteté  des  barres  est  presque  toujours  un 
signe  de  bonne  qualité:;  à moins  que  les  minerais  souillés 
de  phosphore  ne  donnent  du  fer  cassant  à froid  qui,  se 
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forgeant  très-bien,  offre  toujours  une  belle  apparence. 
Ajoutons  encore  que  les  chaudes  successives  suivies-  de 
l'action  des  machines  comprimantes,  produisent  un  ex- 
cellent effet  sur  la  qualité  du  fer,  surtout  lorsqu'il  a été 
mal  affiné  ou  qu'il  se  trouve  chargé  de  silicium.  Cependant 
ce  n’est  pas  précisément  de  l’action  chimique  qu’il  est  ici 
question^  nous  voulous  parler  de  la  ténacité  que  le  fer 
acquiert  par  le  rapprochement,  par  la  compression  de  ses 
particules , et  par  l’expulsion  des  matières  étrangères,  ou- 
scories  mêlées  au  métal  *. 

iioo.  Aussitôt  que  les  loupes,  lorsqu’elles  sont  très- 
fortes  , ont  été  enlevées  du  feu , on  les  coupe  en  plusieurs 
lopins  qu’on  étire  ensuite.  Quand  on  se  sert  de  cylindres 
au  lieu  de  marteaux,  on  ne  fait  que  des  pièces  qui  puissent 
passer  par  les  cannelures. 

On  voit  d’après  cela,  que  l’art  de  comprimer  le  fer 
et  de  lui  donner  une  forme  voulue,  fait  une  partie  essen- 
tielle de  la'  sydérurgie.  Les  dimensions  des  barres  dépen- 
dent de  l'usage  auquel  on  les  destine  ^ souvent  elles  sont 


* Le  fer  imparfaitement  affine , subit  par  le  forgeage  et  par  les  chaudes 
successives , une  opération  chimique  des  plus  rapides  et  des  plus  éner- 
giques. La  promptitude  avec  laquelle  il  s'épure  est  due  probablement  à 
l'effet  combiné  de  la  compression  et  de  la  chaude.  11  parait  que  l'ébran- 
lement occasionné  par  les  coups  de  marteau  favorise  le  mouvement  du 
carbone , qui  se  porte  de  l'intérieur  de  la  masse  à là  surface  où  il  est 
brûlé.  Les  forgerons  qui  connaissent  leur  métier , replacent  dans  le  feu 
des  maquettes  mal  affinées,  après  qu'elles  ont  reçu  5 à 6 coups  seule- 
ment , les  retirent  un  instant  apres  et  répètent  cette  manœuvre  plusieurs 
fois:  le  choc  du  marteau  , la  dilatation  produite  par  la  chaleur,  et  le 
contact  de  l'air,  se  succédant  avec  rapidité,  achèvent  en  peu  de  temps 
d’épurer  le  fer.  Témoin  plusieurs  fois  des  effets  surprenons  qu'obtenaient 
par  un  moyen  si  simple , les  ouvriers  travaillant  au  charbon  de  bois , d'après 
les  anciennes  méthodes,  nous  avons  essayé  un  moyen  analogue  pour 
améliorer  les  fers  pudlcs  , et  nous  avoos  obtenu  un  plein  succès.  Le  T. 
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déterminées  par  la  routine  suivie  dans  chaque  pays.  On 
classe  tout  le  fer  forgé  en  fer  carré  et  en  fer  plat.  Si  les 
barres  sont  d’un  faible  échantillon,  il  faut  .plus  de  temps 
pour  les  étirer,  et  dans  ce  cas  on  sépare  ce  travail  de 
celui  de  l’affinage  d’autant  plus  qu'on  est  forcé  alors  d’em- 
ployer d’autres  cylindres  ou  des  marteaux  plus  légers.  On 
regarde  donc  l'étirage  comme  une  opération  à part. 

La  désignation  des  fers  est  basée  sur  les  dimensions  des 
barres  qui  varient  d’un  pays  à l’autre,  d’après  les  coutu- 
mes suivies,  plutôt  que  d’après  un  but  positif:  le  fabricant 
doit  consulter  les  usages  reçus. 

i ioi.  La  compression  du  fer,  la  division  des  loupes  en  • 

lopins  et  l’étirage  de  ces  derniers,  se  pratiquent  presque 
■toujours  au  moyen  de  gros  marteaux,  lorsqu’on  opère 
dans  des  feux  et  au  charbon  de  bois:  quand  au  contraire 
on  affine  la  fonte  à la  houille  dans  des  fours  h réverbère, 
on  emploie  les  cylindres  pour  étirer  le  fer,  afin  d’accé- 
lérer le  travail. 

DE  l’ÉTIRACE  DU  FER  SOUS  LES  MARTEAUX. 

1102.  On  désigne  les  marteaux  d’après  la  manière  de 
les  mettre  en  mouvement.  Il  en  existe  trois  espèces  : le 
marteau  à soulèvement,  le  marteau  à queue  ou  à bascule 
et  le  marteau  frontal.  Quelle  que  soit  du  reste  la  mé- 
thode qu’on  emploie  pour  soulever  le  marteau,  le  travail 
consiste  toujours  à placer  le  fer  sur  une  enclume  de  ma- 
nière qu’il  reçoive  les  coups  redoublés  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt,  dans  un  autre.  L’enclume  est  presque  toujours  en 
fonte  ^ mais  le  marteau  est  souvent  en  fer  ductile , et  porte 
alors  une  panne  d’acier. 

L’ordon , c’est  ainsi  qu’on  appelle  toute  la  charpente  qui 
soutient  le  marteau,  varie  avec  ce  dernier  et  se  désigne  de 
de  la  même  manière. 
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On  peut  assimiler  les  marteaux  à soulèvement  à un  lé— 
vier  dont  le  point  d'application  de  la  force  se  trouve  entre 
le  point  fixe  çt  la  résistance.  Si  l'on  divise  le  manche  en 
trois  parties.,  à compter  de  l'axe  de  rotation,  les  cames 
doivent  le  saisir  au  dernier  tiers.  La  résistance  est  d'autant 
plus  petite , que  l’emplacement  des  cames  ou  poucets 
est  plus  près  du  marteau  \ mais  ce  dernier  s’élève  alors 
d'autant  moins  et  reflet  en  est  diminué.  La  volée  du 
marteau  ou  son  plus  grand  écartement  de  l’enclume,  est 
à peu  près  de  70  à 78  centim.^  c’est  à cette  hauteur  que 
les  cames  doivent  l’élever. 

On  pourrait  diminuer  la  longueur  des  cames  en  les 
rapprochant  de  l’axe  fixe,  ce  qui  semblerait  diminuer  la 
résistance  qui  doit  être  vaincue  par  la  roue:  mais  le  poids 
du  marteau  éloigné  alors  d'une  plus  grande  distance  du 
point  d’application , augmenterait  dans  le  même  rapport. 

On  appelle  bogue , hulse  ou  hurasse , un  anneau  de 
fonte  large,  fort,  et  pourvu  de  deux  tourillons  ou  cornes 
d’une  longueur  inégale } c’est  cet  anneau  qui  embrasse  le 
manche  du  marteau  et  dont  les  deux  cornes,  formant  l’axe 
de  rotation , reposent  dans  des  crapaudines  fixées  dans  des 
colonnes  verticales.  Il  est  évident  que  le  manche  doit  être 
le  plus  près  possible  de  l'arbre  de  la  roue  hydraulique, 
afin  qu'on  ne  soit  pas  obligé  d'agrandir  inutilement  les 
cames  à l’extrémité  desquelles  pèse  toute  la  résistance.  C’est 
pour  cette  raison  que  l’une  des  cornes  de  la  bogue,  celle 
qui  est  tournée  vers  la  roue  hydraulique , se  trouve  plus 
courte  que  l’autre. 

Le  marteau  lancé  en  l’air  frappe  contre  une  pièce  de 
bois  appelée  rabat,  afin  qu’il  ne  puisse  pas  s’élever  trop 
fortement  et  qu’il  ne  vienne  retomber  sur  une  des  cames 
sans  toucher  l’enclume.  Ce  rabat,  dont  l'élasticité  augmente 
la  force  du  coup  due  à la  hauteur  de  la  chute,  éprouve 
beaucoup  de  fatigue  et  doit  être  confectionné,  ainsi  que  le 


DU  FER  DUCTILE. 


9 

manche  avec  le  meilleur  bois:)  on  les  fait  d’ordinaire  en 
charme  ou  en  hêtre.  Le  manche  se  trouve  protégé  à l’en- 
droit où  les  cames  le  saisissent,  par  un  collier  de  fer, 
la  braye } qui  diminue  le  frottement. 

L’ordon  ordinaire  d’un  marteau  à soulèvement,  tel  qu’il 
est  représenté  par  les  figures  i et  a (PI.  I),  doit  se  com- 
poser de  quatre  colonnes  dont  deux  appelées  jambes  , 
soutiennent  la  bogue  et  dont  les  deux  autres  portent  le 
rabat.  Celles-ci  sont  placées  de  file } on  désigne  l’une  sous 
le  nom  de  court-carreau  et  l’autre,  celle  qui  est  le  plus 
près  de  la  roue  hydraulique,  sous  celui  de  longue  attache. 
Les  coups  réitérés  du  marteau  feraient  bientôt  sortir  ces 
pièces  de  leurs  assemblages , si  elles  n’étaient  par  chargées 
d’un  poids  considérable}  on  emploie  pour  cet  effet  un 
gros  arbre  appelé  drome,  qui  pèse  par  un  des  bouts  sur 
le  court- carreau  et  la  longue  attache , et  s’appuie  par 
l’autre  extrémité  sur  un  mur  ou  sur  un  poteau  placé  dans 
l’usine.  Le  rabat,  qui  traverse  ordinairement  le  court-car- 
reau , vient  s’emmancher  dans  la  longue  attache , à tenon 
et  mortaise , et  s’y  trouve  retenu  par  des  coins  d’une 
manière  invariable.  La  drome  doit  aussi  peser  sur  les  deux 
jambes  assemblées  par  une  semelle.  Confectionnées  en 
bois,  celles-ci  doivent  avoir  un  encastrement  pour  les 
crapaudines,  daus  lesquelles  se  meuvent  les  cornes  de  la 
bogue.  Ces  crapaudines  sont  en  fer  coulé. 

A l’état  de  repos , le  manche  doit  être  horizontal  : il 
s’ensuit  que  la  position  des  crapaudines  est  déterminée 
par  la  hauteur  de  l’enclume  et  par  celle  du  marteau. 

*La  table  de  l’enclume,  au  lieu  d’être  parallèle  à l’ar- 
bre hydraulique , est  tournée  en  dehors  : afin  que  les 
cames  ne  puissent  pas  saisir  les  barres*:  il  est  bien  en- 


* Et  a&n  que  les  longues  barres  ne  soient  point  arrêtées  par  le  court- 
carreau.  Le  T. 
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tendu  que  la  table  de  l’enclume  et  la  panne  du  marteau, 
doivent  se  confondre  parfaitement  dans  toute  leur  lon- 
gueur *. 

Pour  donner  à l’enclume  une  position  très-solide,  on 
la  place  ordinairement  sur  un  billot  de  i“,88  à a"\.5o  de 
longueur,  de  i",  à i”,a5  de  diamètre,  appuyé  lui-même 
sur  un  grillage,  lorsque  le  terrain  n’est  pas  très-ferme. 
Dans  le  billot  appelé  stock } on  place  une  clmbotte  en 
fonte,  et  c’est  dans  cette  chabotte  que  l’on  consolide  l’en- 
clume au  moyen  de  coins  en  fer}  ou.  peut  lui  donner  de 
cette  manière  une  position  convenable  jointe  à une  grande 
immobilité.  Les  billots  élastiques  usités  anciennement  sont 
aujourd’hui  abandonnés,  parce  qu'ils  étaient  trop  dispen- 
dieux et  qu’ils  manquaient  de  stabilité. 

La  construction  des  ordons  exige  beaucoup  de  bois  : 
pour  l’économiser  on  a d'abord  fait  les  jambes  et  le  court- 
carreau  en  fonte}  bientôt  après  on  a construit  en  fer 
l’ordon  tout  entier.  La  figure  3,  PI.  I,  présente  un  ordon 
de  cette  espèce  vu  de  côté , et  la  figure  4 le  fai  t voir  de  face. 
Ces  sortes  d’ordons  sont  introduits  dans  plusieurs  forges  de 
la  haute  Silésie. 

Les  ordons  des  marteaux  à bascule  sont  plus  simples 
que  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  marteaux 


* Il  s'ensuit  que  le  manclie  doit  être  entaille , à moins  que  le  mar- 
teau ne  soit  gauche.  Lorsqu'on  entaille  le  manche,  on  en  diminue  la  force , 
ce  qui  est  un  grave  inconvénient;  parce  que  cette  pièce  de  bois  sup- 
porte une  grande  fatigue,  et  qu’on  est  déjà  obligé  de  la  changer  sou- 
vent. 11  vaudrait  donc  mieux  que  le  marteau  eût  une  forme  gauche , 
telle  que  la  projection  de  l'axe  du  trou  qui  doit  recevoir  le  manche , fit 
un  angle  avec  l'axe  de  la  panne.  Les  ouvriers  prétendent  que  cette  forme 
trompe  l'œil , et  ne  leur  permet  pas  de  forger  les  barres  avec  l'exacti- 
tude voulue;  mais  il  est  probable  que  c'est  la  routine  qui  trompe  leur 
jugement.  Quoi  qu'il  en  soit , les  marteaux  gauches  sont  introduits  dans 
beaucoup  de  forges.  Le  T. 
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peuvent  être  comparés  à un  levier  dont  le  point  d’appui 
est  entre  la  force  et  la  résistance.  Le  rapport  de  la  lon- 
gueur des  deux  branches  comptées  depuis  l’axe  de  rota- 
tion , détennine  à la  fois  , et  la  hauteur  de  la  chute  et 
le  poids  dont  les  cames  sont  chargées , lorsqu'on  met  le 
marteau  en  activité.  Pour  accélérer  le  mouvement  ou  pour 
obtenir  un  grand  nombre  de  coups  dans  un  temps  donné, 
on  raccourcit  autant  qu’il  est  possible,  la  branche  pressée 
par  les  cames,  afin  qu’elles  restent  peu  de  temps  enga- 
gées^ mais  la  charge  de  la  machine  devient  alors  très-forte 
si  les  marteaux  sont  pesans.  En  augmentant  la  longueur 
de  la  branche  pressée  par  les  cames  on  ne  parviendrait 
pourtant  pas  à produire  le  même  effet  qu’avec  les  marteaux 
à soulèvement , dont  l’action  est  considérablement  aug- 
mentée par  l’élasticité  du  rabat.  Il  est  vrai  qu’on  tâche  d’y 
suppléer  en  plaçant  sous  l’extrémité  du  manche,  une 
espèce  de  ressort  : c’est  une  pièce  de  bois  couverte  d’une 
plaque  de  fonte.  On  empêche  de  cette  façon  que  le  bout 
du  manche  pressé  par  les  cames  ne  vienne  à trop  s'abais- 
ser et  que,  abandonné  par  l’une  d’elles,  il  ne  soit  saisi 
par  la  came  suivante  avant  que  le  marteau  n’ait  touché 
l’enclume  ou  la  barre.  De  plus  par  cette  disposition  on 
augmente  un  peu  la  force  du  coup:;  mais  l’effet  de  ce 
ressort  est  d'autant  plus  faible  que  l’une  des  branches, 
celle  qui  le  frappe,  est  plus  petite  par  rapport  à l’autre. 

On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que  les  gros  marteaux 
doivent  être  à soulèvement , et  les  petits  à bascule  ^ parce 
que  le  point  essentiel,  quant  à ceux-ci,  c’est  d'avoir  un 
mouvement  très-rapide.  Cependant,  pour  éviter  que  le 
marteau  ne  soit  saisi  avant  d’avoir  frappé,  on  ne  peut 
donner  à la  petite  branche  guères  moins  du  tiers  de  la  lon- 
gueur que  doit  avoir  la  grande  : la  première  se  mesure 
depuis  le  point  où  elle  est  touchée  par  les  cames  jusqu'à 


- V . 
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l'axe  de  rotation,  et  l'autre  depuis  cet  axe  jusqu’au  mar- 
teau *. 

Le  nombre  des  coups  fourni  par  minute,  et  celui  des 
cames  dont  il  faut  armer  l'anneau,  sont  déterminés  par 
la  volée  du  marteau,  par  le  rapport  qui  existe  entre  les 
longueurs  des  deux  parties  du  manche , par  le  rapport  du 
diamètre  de  l'anneau  à celui  de  la  roue  hydraulique,  enfin 
par  la  vitesse  moyenne  que  cette  dernière  reçoit  de  la  force 
motrice. 

Si  l’on  voulait  augmenter  la  volée  et  diminuer  le  rapport 
qui  existe  entre  la  distance  du  marteau  h la  bogue  ou 
huras.se  et  celle  de  la  hurassc  aux  cames , il  faudrait  es- 
pacer ces  dernières  davantage  , parce  qu’on  obtiendrait  un 
plus  petit  nombre  de  coups. 

Les  marteaux  à soulèvement  doivent  être  mus  au  moins 
.par  cinq  cames , afin  que  la  charge  soit  répartie  plus  égale- 
ment sur  la  roue. 

Les  ordons  à bascule  ne  se  composent,  pour  ainsi  dire, 
que  de  deux  montans  ou  jambes  assemblées  dans  des  se- 
melles et  consolidés  par  une  traverse.  On  doit  pouvoir 
y fixer  solidement  les  crapaudines  et  les  changer  avec  fa- 
cilité. Si  l'ordon  est  en  fer,  on  satisfait  à cette  condition 


* Les  macas  ou  les  marteaux  à bascule  employés  dans  les  platineries , 
doivent  avoir  une  rapidité  de  mouvement  telle  qu'ils  puissent  fournir 
380  à 3oo  coups  par  minute.  Pour  produire  cet  effet  on  rend  la  queue 
de  ces  marteaux  très-courte  , afin  qu'ils  aient  peu  de  chemin  à parcourir. 
Si  l'on  voulait  augmenter  la  longueur  de  la  queue , il  faudrait  augmenter 
dans  le  même  rapport  la  vitesse  pour  obtenir  le  nombre  de  coups  voulu 
avec  la  même  hauteur  de  chute  : on  ne  gagnerait  rien  sous  le  rapport 
de  la  force  motrice , puisqu'on  serait  obligé  d'agrandir  l'aimcau  qui  porte 
les  cames  , dont  le  point  d’application  serait  alors  à une  plus  grande 
distance  de  l'axe  de  la  roue  hydraulique.  L'agrandissement  de  la  queue 
du  marteau  ne  produirait  donc  aucun  avantage.  Cest  pour  cette  raison , 
que  dans  nos  forges  on  ne  donne  ordinairement  à la  queue  des  martinets 
que  le  sixième  ou  le  septième  de  la  longueur  totale  du  manche.  Le  T. 
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en  remplaçant  une  des  jambes  par  une  espèce  de  levier 
mobile.  Les  manches  de  ces  martinets  sont  souvent  confec- 
tionnés en  fer  forgé. 

La  planche  II  (Fig.  1,2,3)  représente  un  ordon  en  bois 
tel  qu’il  est  exécuté  dans  les  forges  de  Creutzburg.  Les 
figures  5 , et  6 de  la  même  planche  présentent  les  des- 
sins d’un  ordon  en  fer  pour  un  marteau  à bascule.  On 
y remarquera  deux  méthodes  différentes  qu’on  peut  em- 
ployer, pour  consolider  les  crapaudincs  dans  les  montans 
ou  jambes. 

Dans  le  comté  de  la  Marche,  on  fait  usage  encore  de 
certains  ordons  qui  tiennent  le  milieu  entre  ceux  que  nous 
venons  de  décrire.  La  longue  attache  leur  manque,  et 
la  drome  est  supportée  par  les  deux  jambes  et  la  petite 
attache;  mais  ils  ont  deux  courts-carreaux  placés  devant 
les  jambes.  Le  rabat  reposant  entre  les  deux  courts-car- 
reaux sur  une  barre  de  fer  forgé,  est  maintenu  d’une 
manière  invariable  à l’aide  de  coins  enfoncés  du  haut 
en  bas.  La  bogue  ne  diffère  pas  de  celle  des  marteaux 
à bascule.  Ces  ordons  nécessitent  de  fréquentes  réparations. 

Le  marteau  frontal , que  les  cames  saisissent  par  la 
tête,  est  aussi  un  marteau  à soulèvement;  il  se  distingue 
par  son  poids  qui  varie  entre  3 et  4 mille  kilogrammes. 
Tout  le  marteau,  le  manche  compris,  est  en  fer  coulé. 
Sa  volée  dépasse  rarement  16  centim.  Il  n’est  pourvu 
d’aucune  espèce  de  ressort,  ne  devant  agir  que  par  sa 
masse.  On  fait  usage  de  ces  marteaux  pour  cingler  les 
loupes  qu’on  obtient  dans  les  fours  pudlings.  Avant  de  passer 
ces  loupes  sous  les  cylindres  préparatoires , pour  les  étirer 
en  barres  carrées  et  ensuite  en  barres  plates , on  les  com- 
prime dans  la  plupart  des  usines  sous  le  marteau  frontal , 
afin  de  leur  donner  plus  de  consistance. 

Depuis  peu  de  temps  on  a changé  la  manière  de  soulever 
ces  énormes  marteaux,  qui  pèsent  souvent  4 à 5 mille 
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kilogrammes  ; les  cames  les  saisissent  maintenant  par  une 
oreille  ménagée  au  manche,  très  près  fie  la  tète  : l’enclume 
devient  alors  parfaitement  libre,  ce  qui  est  un  grand  avan- 
tage. Modifiés  de  celte  manière,  ces  marteaux  rentrent 
dans  la  classe  des  marteaux  b soulèvement  dont  nous  avons 
déjà  parlé. 

La  panne  du  marteau  frontal  entre  dans  le  manche 
par  frottement,  au  moyen  d'un  tenon  arrêté  par  des  coins. 
Cette  panne  ainsi  que  la  table  de  l’enclume  présente  la 
forme  d’une  croix , afin  qu’elle  puisse  servir  à la  fois  au 
cinglage  et  à l'étirage  du  fer,  si  les  circonstances  l’exigent  *. 

de  l’étirage  du  fer  entre  des  cylindres. 

iio3.  Depuis  qu’en  Angleterre  l'affinage  de  la  fonte 
dans  les  fours  pudlings  a remplacé  les  anciennes  méthodes, 
on  a été  forcé  de  recourir  b des  moyens  plus  expéditifs  pour 
étirer  le  fer.  Les  cylindres  qui,  dans  leur  origine,  ne  ser- 
vaient qu’a  laminer  la  tôle , ont  alors  été  employés  avec 


* Le  manche  de  ces  marteaux  a la  forme  d’un  T.  Aux  deux  extré- 
mités de  la  branche  transversale  sc  trouvent  les  tourillons  qui  sont  en 
couteaux  ou  de  forme  cylindrique.  Ils  se  meuvent  ou  dans  des  empoises 
en  cuivre  enchâssées  dans  une  ferme  en  foule  qui  sert  de  support , ou 
simplement  dans  un  encastrement  ménage  dans  cette  ferme. 

Le  poids  de  ces  marteaux  y compris  le  manche  , s’élevait  anciennement 
à 4 ou  5 mille  kilog.  ; mais  on  a reconnu  depuis  que  celte  masse  énorme 
entraînait  à de  graves  inconvéniens  et  occasionnait  de  fréquentes  ruptures. 
On  a donc  réduit  leur  dimension  en  laissant  subsister  un  renflement  au 
milieu  du  manche , pour  raison  de  solidité.  Aujourd’hui  leur  poids  est 
le  plus  souvent  de  a5oo  kil.  Les  supports  sont  deux  pièces  de  fonte, 
coulées  chacune  de  manière  à présenter  deux  ouvertures,  qui  lui  donnent 
la  figure  d’un  trépied  dont  les  trois  branches  sont  liées  en  bas  par  une 
traverse. 

La  panne  du  marteau  est  un  carré  offrant  deux  reliefs  parallellipipédiques 
qui  se  croisent , de  manière  que  sans  changer  de  place  on  peut  cingler  la 
loupe , la  refouler , étirer  et  forger  le  fer.  Le  T. 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


l5 

succès  pour  convertir  en  barres  les  pièces  ou  les  lopins. 
Ces  cylindres  sont  entaillés  de  mauièrc  que  la  pièce  passe 
par  une  série  de  cannelures  d'un  calibre  décroissant  et 
dont  la  dernière  a les  dimensions  exactes  de  la  barre  qu'on 
veut  obtenir. 

Le  châssis  ou  la  cage  dans  laquelle  se  meuveut  les 
cylindres,  se  compose  soit  de  deux  fermes  dont  chacune 
est  coulée  d'une  seule  pièce,  soit  de  quatre  piliers  isolés, 
qui  sont  ordinairement  en  fer  forgé  et  qui  entrent  soli- 
dement dans  les  plaques  de  fondation  qu'on  fait  aussi  en 
fer  ductile.  Les  coussinets  qui  supportent  les  tourillons  des 
cylindres  se  placent  entre  les  piliers  qui  sont  liés  deux  à 
deux  par  une  traverse  à leur  extrémité  supérieure.  Dans 
les  cages  de  la  première  espèce,  cette  traverse  est  coulée 
d'une  seule  pièce  avec  les  deux  montans  et  avec  les  plaques 
de  fond.  Cependant  lorsque  la  cage  est  petite,  comme 
celle  des  fenderies  par  exemple,  ou  rend  la  traverse  mo- 
bile, lors  même  que  les  deux  montans  et  la  plaque  de 
fondation  sont  coulés  en  une  seule  pièce  : cette  disposition 
devient  nécessaire  pour  faciliter  le  changement  ou  le  rem- 
placement des  systèmes  de  taillans  appelés  trousses. 

Les  cages  à piliers  sont  plus  dispendieuses  que  les  cages 
à ferme  qui  les  ont  remplacées  dans  la  plupart  des  usines: 
les  premières  ne  se  rencontrent  plus  que  dans  des  tôleries 
où  d’ailleurs  ou  emploie  très-fréquemment  les  châssis  à 
fermes  coulés  en  fonte.  * 

Il  est  essentiel  que  les  plaques  de  fer  de  toutes  les  cages 
de  laminoirs  ou  de  cylindres  soient  liées  aux  fondations 
de  la  manière  la  plus  solide,  il  est  aussi  de  la  plus  haute 
importance  que  les  cylindres  cannelés  qui  servent  à l'étirage 
du  fer  soient  bien  ajustés  de  manière  que  les  entailles  se 
correspondent  exactement  ou  que  les  reliefs  de  l’un  des 
cylindres  entre  avec  précision  dans  les  cannelures  de  l’autre. 

Il  faut , dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  que  l’une 
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des  fermes  puisse  être  écartée  ou  rapprochée  de  l'autre 
avec  facilité.  Cette  disposition  est  indispensable  quand  on 
veut  employer  des  systèmes  de  cylindres  de  longueurs 
différentes:  il  faut  y avoir  égard  eu  posant  les  fondations 
de  la  machine.  Dans  la  fabrication  de  la  tôle,  on  ne  doit 
employer  que  des  cylindres  d’une  longueur  correspondante 
à la  largeur  des  feuilles  qu'on  veut  fabriquer}  parce  que 
les  cylindres  très-longs  sont  beaucoup  plus  dispendieux, 
que  les  courts.  Pour  ce  qui  est  du  fer  en  barres,  on  est 
souvent  obligé  de  se  servir  de  cylindres  plus  ou  moins 
longs  , selon  les  dimensions  des  barres  qu’on  veut  ob- 
tenir} c’est  principalement  le  cas  des  usines  qui  fabriquent 
des  échantillons  particuliers,  qu’on  ne  peut  trouver  dans 
le  commerce}  car  chaque  barre  doit  passer  successive- 
ment par  un  nombre  de  cannelures  déterminé,  pour  ac- 
quérir les  dimensions  voulues.  Si  l’on  ne  pouvait  dé- 
placer l’une  des  fermes,  on  serait  souvent  daus  l'impos- 
sibilité d’exécuter  certaines  commandes. 

Le  déplacement  des  fermes  n’est  pas  très -nécessaire 
pour  la  fabrication  du  fer  carré,  si  toutefois  les  cylindres 
sont  assez  longs  pour  porter  une  série  de  cannelures  qui 
décroissent  de  la  même  manière  que  les  échantillons  de 
fer,  depuis  les  dimensions  les  plus  grandes  jusqu’aux  plus 
petites.  Il  n’est  pas  nécessaire  non  plus  que  les  fermes  des 
cylindres  dégrossisseurs  ou  préparateurs  puissent  être  rap- 
prochées ou  écartées.  Ces  cylindres  reçoivent  la  loupe  cin- 
glée sous  le  marteau,  l’étirent  d’abord  en  barres  Carrées, 
et  ensuite  en  barres  plates  qui  ont  des  dimensions  cons- 
tantes, et  qui,  coupées  à une  longueur  déterminée,  réunies 
en  trousses  et  soudées  ensemble,  forment  les  bâtards  ou 
bidons  avec  lesquels  on  fabrique  le  fer  en  barres. 

Le  plus  souvent  on  ne  met  que  deux  cylindres  dans 
une  seule  cage}  de  manière  que  les  feuilles  de  tôle  ou  les 
barres  de  fer  soient  toujours  insérées  par  le  même  ouvrier 
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et  du  même  côté  entre  les  cylindres}  l’ouvrier  qui  les  re- 
çoit les  passe  au  premier  qui  les  pousse  de  nouveau  dans  - 
les  cannelures  et  ainsi  de  suite  : les  barres  épaisses  en  sor- 
tent souvent  rouge  blanc , après  y avoir  passé  douze  à 
quatorze  fois.  Lorsque  les  barres  sont  minces  et  longues, 
elles  finiraient  par  se  refroidir  si  les  cylindres  n’étaient  pas 
annimés  de  la  plus  grande  vitesse:  pour  ce  genre  de  fabri- 
cation , que  dans  les  usines  on  appelle  celle  du  petit  mil , 
ils  doivent  faire  au  moins  180  tours  par  minute}  et  dans 
ce  cas , on  en  place  fréquemment  trois  dans  une  seule  cage, 
afin  qu’on  puisse  insérer  les  barres  des  deux  côtés,  entre 
les  cylindres,  et  que  l’un  des  ouvriers  ne  soit  pas  obligé 
de  les  repasser  à l’autre. 

Le  cylindre  inférieur,  mis  en  communication  avec  la 
force  motrice,  donne  le  mouvement  au  cylindre  supérieur, 
au  moyen  d’un  pignon  } de  cette  manière  ils  tournent  en 
sens  i u verse. 

Les  tourillons  du  cylindre  inférieur  reposent  sur  des 
coussinets,  qui  s'appuient  sur  les  plaques  de  fond 5 deux 
autres  coussinets  recouvrent  ces  tourillons  et  servent  en- 
suite d’appui  aux  tourillons  du  cylindre  supérieur}  enfin 
deux  vis  de  pression  les  maintiennent.  — Si  les  laminoirs 
servent  à la  fabrication  de  la  tôle,  les  deux  coussinets 
de  chaque  tourillon  du  cylindre  supérieur  se  lèvent  avec 
ce  dernier,  lorsque  l’épaisseur  de  la  trousse  le  force  de 
s’écarter  du  cylindre  inférieur.  Pour  cet  effet  ces  cous- 
sinets sont  traversés  par  deux  barres  de  fer  CC  Fig.  4,  et 
hh  Fig.  5 (PI.  III). 

Dans  la  fabrication  du  fer  en  barres  et  du  fer  fendu, 
les  cylindres  sont  maintenus  l’un  contre  l’autre  au  moyen 
d'une  vis  de  pression,  de  manière  qu’ils  ne  puissent  s’é- 
carter. Il  n’en  est  pas  de  même  pour  la  fabrication  de 
la  tôle}  on  est  obligé  de  laisser  au  cylindre  supérieur 
vn  certain  jeu , qu’on  règle  fréquemment  en  tournant  plus 
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ou  moins  la  vis.  Or  il  est  évident  que  le  cylindre  supé- 
rieur retombe  alors  de  tout  son  poids  sur  le  cylindre  in- 
férieur après  le  passage  de  la  trousse  de  tôle,  ce  qui  n’est 
pas  sans  inconvéniens  pour  de  gros  cylindres.  On  y re- 
médie au  moyen  de  contre-poids  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
par  la  Fig.  i , 2,  3 et  4 (PI.  Il  )•  Ces  contre-poids  , agissant 
à l’extrémité  de  leviers  , sont  placés  au-dessous  des  fermes 
dans  les  fondations}  on  pourrait  aussi  faire  des  disposi- 
tions telles  qu’ils  fussent  au-dessus  du  sol. 

Il  faut  que  les  cylindres  soient  mis  dans  la  cage  de  ma- 
nière que  leurs  axes  se  trouvent  dans  le  même  plan  vertical , 
passant  par  le  milieu  du  chapeau.  Cette  condition  est 
indispensable  pour  la  fabrication  du  fer  forgé  et  du  fer 
fendu,  parce  que  les  cannelures  ou  les  taillans  doivent 
se  correspondre  avec  une  grande  précision.  On  ne  pour- 
rait confectionner  ni  les  coussinets  ni  les  fermes  avec  assez 
d'exactitude  pour  atteindre  ce  but,  sans  qu’on  eût  besoin 
de  régler  la  position  du  cylindre  inférieur  par  des  vis,  par 
des  coins  ou  par  tout  autre  moyen.  Les  cylindres  qui  ser- 
vent à laminer  la  tôle , n’exigent  pas,  sous  ce  rapport,  les 
mêmes  précautions,  parce  que  leur  surface  ne  présente 
ni  creux  ni  reliefs  correspondans. 

Pour  diminuer  le  frottement  et  pour  empêcher  que  les 
boutons  des  roues  ne  s’usent  trop  vite,  on  encastre  dans 
les  coussinets  qui  sont  en  fonte,  des  empoises  en  cuivre 
jaune}  il  suffît  que  ce  dernier  métal  ait  i3  h <4  milli- 
mètres d'épaisseur.  On  atteint  le  même  but  au  moyen 
d une  disposition  très-simple,  indiquée  par  la  figure  6 et  y 
(PI.  III).  A est  la  section  du  tourillon}  B celle  du  cous- 
sinet} »,  n , n sont  les  endroits  où  le  tourillon  frotte 
contre  le  coussinet:  à ces  endroits  on  a ménagé  des  vides 
dans  lesquels  on  insère  trois  bâtons  de  cuivre  jaune,  pour- 
vus d’ailleurs  d’une  tête  qui  les  empêche  de  se  mouvoir 
et  qui  facilite  leur  remplacement  lorsqu’il  est  devenu 
nécessaire. 
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Les  vis  de  pression  qui  arrêtent  la  position  des  cylindres, 
ne  se  dérangent  jamais,  lorsqu'on  étire  le  fer  dans  les  can- 
nelures. On  pourrait  donc  les  remplacer  par  des  coins  qui 
maintiendraient  les  coussinets  supérieure  dans  une  po- 
sition invariable.  Mais  la  vis  offre  pour  cet  objet  un  moyen 
très-bon  et  très-simple,  qui  d’ailleurs  devient  nécessaire 
pour  la  fabrication  du  fer  à cercles,  qu’on  étire  le  plus 
souvent  entre  des  cylindres  unis. 

Dans  la  fabrication  de  la  tôle,  on  est  obligé  de  régler 
à chaque  instant  l'écartement  qu’on  laisse  prendre  au  cy- 
lindre. Il  s’ensuit  que  les  vis  qui  servent  pour  cet  objet, 
doivent  être  confectionnées  avec  beaucoup  d'exactitude 
et  jouer  dans  des  écrous  en  cuivre  jaune  : on  a employé 
aussi  avec  succès  le  zing  coulé.  Les  cages  à colonnes  sont 
construites  de  manière  que  ces  dernières  se  terminent  en 
vis,  et  dans  ce  cas  les  écrous  sont  mobiles. 

Les  vis  de  pression  qu'on  emploie  pour  les  cylindres 
cannelés,  peuvent  se  couler  en  fonte  et  recevoir  uni  pas 
très-grand,  puisqu’ils  ne  doivent  servir  qu’à  maintenir  les 
coussinets  dans  une  position  constante.  C’est  pour  cette 
raison  que  les  écrous  mêmes  peuvent  être  en  fer  coulé. 

Les  cages  à fermes  ne  sont  munies  que  de  deux  vis, 
lors  même  qu’elles  servent  pour  les  découpoire  de  fonde- 
rie : il  arrive  souvent  que  ces  cages  de  fenderie  sont  pour- 
vues de  traverses  mobiles,  qui  permettent  de  changer  les 
trousses  avec  beaucoup  de  facilité  (PI.  V).  Ce  genre  d’é- 
quipage tient  le  milieu  entre  ceux  dont  nous  avons  déjà 
parlé.  Les  cages  à colonnes  sont  munies  ordinairement 
de  quatre  vis,  et  dans  ce  cas  ce  sont  les  écrous  qui  règlent 
l'écartement  des  cylindres.  (PI.  IV,  Fig.  i,  a,  3 et  4). 

La  confection  et  la  forme  des  cylindres  dépendent  de 
1 usage  auquel  on  les  destine  : ceux  qui  servent  à là  fa- 
brication de  la  tôle  doivent  être  bien  polis  et  très-dure 
(971  et  1017).  Leur  longueur  varie  avec  celle  des  feuilles 
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de  tôle  entre  om,5o  et  2 mètres,  et  leur  diamètre  entre 
o",a5  et  om,6o.  L’expérience  a prouvé  que  les  cylindres 
très-gros  écrasent  le  fer  plus  que  ne  le  feraient  des  cy- 
lindres d'un  moindre  diamètre,  qui  dans  les  mêmes 
circonstances  l’étireraient  davantage  dans  le  sens  de  la 
longueur. 

Les  cylindres  cannelés,  préparateurs  et  ceux  qui  servent 
à opérer  la  soudure  des  trousses  pour  la  fabrication  du 
fer  en  barre,  ne  doivent  pas  avoir  moins  de  om,36  de 
diamètre  : plus  faibles  ils  étireraient  le  fer  plus  qu’ils  ne 
le  comprimeraient  et  produiraient  alors  des  pailles  et  des 
solutions  de  continuité  : on  leur  donne  le  plus  souvent 
de  o”,4o  à om,48  de  diamètre,  et  une  longueur  qui  varie 
entre  im,20  et  i“,4o. 

Les  cylindres  préparateurs  au  moyen  desquels  le  fer  est 
comprimé  et  converti  d’abord  en  gros  bidons  carrés,  en- 
suite en  barres  plates  qui , coupées  et  réunies  en  trousses  , 
forment  les  véritables  bâtards  avec  lesquels  on  fait  le  fer 
marchand  ^ ces  cylindres,  dis-je,  ne  se  tournent  pas  avec 
l'extrême  précision  qu'on  met  à la  confection  de  ceux 
qui  servent  à l’achèvement  des  barres. 

Chaque  équipage  ou  système  de  cylindres  cannelés  se 
compose  toujours  de  deux  cages,  ou  de  deux  paires  de 
cylindres.  Les  deux  premiers  cylindres  de  l’équipage  pré- 
parateur, servent  à étirer  les  pièces  en  gros  bidons  qua— 
drangulaires,  qui  sont  couvcrties  tout  de  suite  en  barres 
plates  par  la  deuxième  paire  de  cylindres.  Quand  on  tra- 
vaille au  charbon  de  bois,  les  lopins  peuvent  s’insérer 
tout  de  suite  entre  res  derniers. 

La  première  cannelure  des  cylindres  préparateurs  est 
pourvue  quelquefois  de  petites  aspérités  ou  d'une  dent 
PI.  III,  Fig.  8,  qui  saisit  le  fer  et  l’entraîne  dans  son  mou- 
vement. Les  cannelures  de  ces  cylindres  sont  ordinaire- 
ment coulées,  on  se  dispense  de  les  achever  sur  le  tour: 
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les  aspérités  sont  plutôt  utiles  que  nuisibles.  Au  reste  il 
est  essentiel  que  les  cannelures  des  deux  cylindres  se  cor- 
respondent parfaitement. 

La  deuxième  paire  de  cylindres  appartenant  à l'équi- 
page préparateur  sert  à convertir  les  bidons  carrés  en  barres 
plates.  On  les  travaille  sur  le  tour  de  manière  que  les 
reliefs  de  l’un  correspondent  très-exactement  aux  canne- 
lures de  l’autre.  Les  barres  carrées  qu’on  obtient  entre 
les  deux  cylindres  de  la  première  paire  ont  ordinaire- 
ment ora,o8  d'équarrissage:  pour  amener  la  pièce  à cette 
dimension  , on  la  fait  passer  par  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  cannelures  selon  sa  grosseur.  Les  aires  des  sec- 
tions de  ces  cannelures  doivent  décroître  dans  le  rapport 
de  cinq  à quatre  } si  leur  décroissance  était  moins  rapide, 
on  perdrait  du  temps  inutilement}  dans  le  cas  contraire 
on  aurait  beaucoup  de  peine  à faire  entrer  le  fer  dans 
les  cannelures.  Quant  à celles  qui  sont  rectangulaires  et 
par  lesquelles  on  aplatit  la  barre , on  fait  bien  de  leur 
donner  à toutes  la  même  largeur,  et  de  faire  varier  seu- 
lement leur  profondeur,  de  manière  que  le  fer,  passant  de 
la  première  à la  dernière,  soit  seulement  étiré  dans  le  sens 
de  la  longueur  et  diminué  dans  celui  de  l’épaisseur.  Pour 
convertir  une  barre  qui  aurait  8 centimètres  d'équarrissage 
en  une  barre  plate  de  8 centimètres  de  largeur  et  de  i3 
millimètres  d’épaisseur,  il  faudrait  la  faire  passer  dans 
sept  à neuf  cannelures,  ayant  toutes  8 centimètres  de  lar- 
geur et  dont  la  profondeur  diminuerait  à peu  près  d’après 
une  progression  arithmétique. 

L’équipage  finisseur  se  compose  aussi  de  deux  cages  ou  „ 
de  deux  paires  de  cylindres:  la  première  sert  à souder  la 
trousse  et  à la  convertir  en  barres  carrées}  par  la  deuxième 
on  confectionne  le  fer  plat. 

Les  cannelures  qui  servent  à la  fabrication  du  fer  carré 
sont  entaillées  par  moitié  dans  chaque  cylindre  : l’une 
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et  l’autre  des  entailles  sont  triangulaires,  et  de  manière 
que  les  deux  triangles  se  réunissant  par  la  diagonale, 
forment  le  carre.  Il  est  essentiel  que  ces  cannelures  soient 
parfaitement  polies  et  confectionnées  avec  le  plus  grand 
soin}  les  aires  de  leurs  sections  doivent  aussi  diminuer 
dans  le  rapport  de  5 à 4*  On  laisse  entre  les  cannelures 
un  certain  espace}  pendant  le  travail  elles  deviennent  de 
plus  en  plus  larges  et  leurs  arêtes  s’arrondissent}  on  pratique 
alors  dans  cet  espace  les  petites  cannelures  appelées  calibres. 

La  deuxième  paire  de  cylindres  appartenant  à l'équipage 
finisseur,  doit  être  tournée  avec  la  plus  grande  précision} 
dans  le  cas  contraire  les  barres  n'offriraient  point  d'arêtes 
vives  et  les  dimensions  manqueraient  d’ailleurs  d’exactitu- 
de. C’est  toujours  dans  le  cylindre  inférieur  qu’on  pratique 
la  cannelure,  tandis  que  le  cylindre  supérieur  porte  la 
côte  ou  relief,  qui  doit  entrer  dans  l’entaille  de  la  manière 
la  plus  exacte.  Avant  qu'elle  ne  soit  réduite  à l'épaisseur 
voulue,  chaque  barre,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit,  doit  passer 
par  plusieurs  cannelures  rectangulaires  de  même  largeur, 
mais  d'épaisseur  différente}  il  s’ensuit  que  la  fabrication 
du  fer  plat  exige  un  riche  assortiment  de  cylindres. 

La  PL  VI,  Fig.  i représente  une  paire  de  cylindres 
destinés  à l’étirage  des  bidons  de  8 centimètres  en  plusieurs 
espèces  de  barres  carrées.  Les  cylindres  de  la  figure  2 
peuvent  servir  à l’étirage  de  trois  échantillons  de  fer  plat, 
dont  l’un  se  fabrique  dans  les  cannelures  «ta,  le  deuxième 
dans  les  cannelures  bb  et  le  troisième  dans  les  cannelures  cc; 
la  Fig.  3,  offre  les  dessins  de  deux  petits  cylindres,  qui 
servent  à la  confection  de  fer  plat  très-mince,  appelé  ruban. 
Pour  la  fabrication  de  ces  sortes  d'échantillons,  on  donne 
souvent  au  cylindre  supérieur  des  dimensions  plus  faibles 
que  celles  du  cylindre  inférieur,  afin  d’accélérer  l’étirage: 
cependant  ils  doivent  faire  le  même  nombre  de  tours  dans 
un  temps  donné. 


DU  FER  DUCTILE. 


l'i 

Devant  les  cylindres , et  au  niveau  de  celui  qui  est  en 
dessous,  se  trouve  une  table  de  fonte,  échancrée  suivant 
les  cannelures}  elle  offre  un  point  d'appui  à l’ouvrier  qui 
manie  les  pièces  ou  les  barres , et  lui  facilite  le  moyen 
de  les  pousser  entre  les  cylindres  : des  guides  en  fer  as- 
surent leur  direction  et  empêchent  que  par  erreur  l'ou- 
vrier ne  fourre  la  barre  dans  une  cannelure  trop  petite. 
— Du  côté  opposé  se  trouvent  des  pièces  de  fer  en  forme 
de  coins}  elles  sont  courbées  et  entrent  dans  les  canne- 
lures^ leur  fonction  est  de  faire  sortir  les  barres,  et  de 
les  empêcher  de  se  rouler  autour  des  cylindres  ( voyez 
la  PI.  III,  Fig.  i).  Lorsque  les  cannelures  décroissent 
trop  rapidement,  la  barre,  serrée  fortement  dans  ces  en- 
tailles, pourrait  donner  lieu  à des  accidens  très-graves, 
qu’on  évite  par  les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer. 

Il  est  essentiel  que  le  fer  mis  entre  les  cylindres  finis- 
seurs soit  chauffé  au  plus  haut  degré}  afin  que  la  barre  soit 
encore  rouge  rose  en  sortant  de  la  dernière  cannelure.  . 

1104.  La  PI.  III,  Fig.  1,  2,  3 et  offre  les  dessins 
d’un  équipage  finisseur,  construit  aux  forges  de  Rybnick } 
il  est  en  activité  depuis  neuf  ans , et  n"a  pas  encore  éprouvé 
d’accidens  graves. 

La  Fig.  1 présente  une  coupe  transversale  de  ces  cylin- 
dres, y compris  les  fondations}  elle  fait  voir  les  moyens 
qu’on  a employés  pour  Gxer  invariablement  les  plaques  de 
la  cage^  aa  est  le  tablier  sur  lequel  on  appuie  le  fer  qu’on 
veut  introduire  dans  les  cannelures}  c’est  sur  ce  tablier  que 
sont  adaptés  les  guides  qui  servent  à lui  donner  la  direc- 
tion} d sont  les  pièces  qui  empêchent  l’enroulement  des 
barres  autour  des  cylindres}  b les  vis}  c les  tringles  qui 
maintiennent  les  coussinets. 

La  Fig.  4 présente  une  projection  sur  un  plan  perpen- 
diculaire à l’axe}  la  Fig.  2,  une  projection  verticale  sur  un 


Digitized  by  Google 


24  CINQUIÈME  SECTION. 

plan  parallèle  à l’axe}  et  la  Fig.  3,  une  projection  horizon- 
tale. On  y remarquera  d'un  côté  les  pignons  qui  servent 
à donner  le  mouvement,  et  de  l'autre  les  manchons  au 
moyen  desquels  on  peut  engrener  ou  désengrener. 

Les  montans,  la  plaque  de  fond  et  la  traverse  ou  le 
chapeau  de  chaque  ferme,  sont  coulés  d’une  seule  pièce: 
la  traverse  est  pourvue  d’ailleurs  d'une  ouverture  pour 
recevoir  l’écrou  en  cuivre  jaune  d Fig.  3. 

La  Fig.  5 offre  la  projection  d’une  cage  de  cylindre  des 
forges  de  Walker-Colliery,  près  de  Newcastle,  a est  la  fer- 
me } c sont  les  coussinets  en  fonte}  d les  empoisesen  cuivre 
jaune,  qu’on  fait  identiques,  de  manière  que  l’une  puisse 
remplacer  l’autre},/' est  un  support  en  fer  battu  qui  porte 
une  plaque  de  cuivre  jaune  £,  sur.  laquelle  roule  le  tourillon 
du  cylindre  supérieur}  i est  une  vis  de  fer  ductile  qui 
tourne  dans  la  fonte. 

Les  fondations  de  la  cage  sont  en  pierres  de  taille  RK} 
immédiatement  sur  ces  dernières  se  trouvent  placés  deux 
forts  châssis  en  fonte  /,  /,  fixés  d'une  manière  invariable  à 
des  plaques  de  fondation  « , n , parles  boulons  à écrous  pm. 
C’est  sur  ces  châssis  que  sont  établies  les  fermes.  Au-dessous 
des  cylindres,  correspond  dans  les  fondations  un  canal 
ouvert  par  le  haut}  au  fond  de  ce  canal  on  a ménage 
des  ouvertures  au  moyeu  desquelles  on  peut  atteindre  aux 
écrous  p , p. 

Chaque  ferme  est  assujettie  aux  châssis  /,  / par  quatre  vis 
(/,  q de  manière  que  ces  fermes  peuvent  être  écartées  ou 
rapprochées  l'une  de  l’autre  avec  la  plus  grande  facilité. 

La  planche  IV7  offre  les  dessins  d’un  laminoir  pour  tôle, 
qui  fonctionne  depuis  plusieurs  années  dans  les  forges  de 
Rybnick}  la  cage  est  à colonnes. 

La  Fig.  i présente  la  projection  verticale  du  système, 
avec  les  fondations  et  les  attirails  qui  doivent  empêcher  le 
cylindre  supérieur  de  retomber  sur  l’inférieur,  après  qu'ils 
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ont  été  écartés  par  le  passage  de  la  trousse.  L’arbre  du 
volant  fait  mouvoir  une  cisaille  par  le  mécanisme  qu'in- 
dique la  Fig.  5. 

La  Fig.  a oflro  la  projection  horizontale}  la  Fig.  3 une 
projection  avec  les  fondations,  sur  un  plan  perpendiculaire 
à l’axe,  et  la  Fig.  4 une  coupe  de  ce  laminoir. 

Les  colonnes  de  la  cage  sont  en  fer  forgé:,  elles  entrent 
dans  les  plaques  de  fond  percées  à cet  efTet.  Les  contre- 
poids qui  doivent  amortir  le  choc  des  cylindres,  peuvent 
être  augmentés  ou  diminués  à volonté,  ce  qui  devient  né- 
cessaire quand  on  veut  changer  ces  cylindres. 

Les  clefs  des  vis  sont  assujetties  entre  elles  deux  à deux} 
afin  qu’on  ne  soit  pas  obligé  de  les  tourner  toutes  les 
quatre,  pour  régler  l’écartement  qu’on  laisse  prendre  aux 
cylindres.  Il  existe  aussi  des  machines  de  cette  espèce  dans 
lesquelles  les  quatre  vis  sont  mises  entre  elles  en  commu- 
nication} de  manière  qu’en  tournant  l une  d’elles  on  fasse 
mouvoir  les  trois  autres. 

i io5.  Pour  donner  aux  barres  étirées  entre  les  cylin- 
dres une  plus  belle  apparence,  on  les  chauffe  au  rouge 
dans  quelques  usines , et  on  les  martelle  afin  de  faire 
tomber  la  couche  d’oxide  et  de  rendre  leurs  arêtes  plus 
vives:  ce  travail  n’est  pas  nécessaire.  Le  plus  souvent 
on  se  borne  à redresser  les  barres  avec  un  marteau  de 
bois  sur  des  bancs  de  fonte,  après  qu’elles  sont  sorties 
de  la  dernière  cannelure } elles  conservent  assez  de  cha- 
leur pour  se  prêter  à cette  opération,  lorsque  les  cylin- 
dres sout  animés  d’une  vitesse  convenable. 

Forgé  à froid  sous  le  marteau , le  fer  prend  en  géné- 
ral une  belle  couleur  ardoisée , mais  il  en  devient  plus 
aigre  et  cesse  de  pouvoir  supporter  les  épreuves.  Ainsi, 
dans  les  usines  où  l’on  travaille  d’après  les  anciennes  mé- 
thodes, il  ne  faut  pas  continuer  le  battage  trop  long-temps. 

TOM.  in.  4 
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Si  les  barres  étirées  sont  longues,  on  les  pare  souvent  au 
rouge-brun , surtout  à la  reprise  ; elles  ne  peuvent  man- 
quer alors  de  devenir  très-cassantes,  quelque  bonne  que 
puisse  être  la  qualité  du  fer.  Il  est  vrai  que  le  recuit 
lui  rend  sa  ténacité , tandis  que  le  mauvais  fer  ne  gagne 
rien  à cette  opération. 

On  a construit  en  Russie  des  fours  h réverbères  d’une 
forme  particulière,  pour  y recuire  à la  fois  de  5oo  à i5oo 
quintaux  de  fer  en  barres^  on  les  chaude  avec  du  bois. 
C’est  un  excellent  moyen  d’empêcher  que  le  bon  fer  ne  soit 
confoudu  avec  le  mauvais  par  les  personnes  qui  n’ont  pas 
une  grande  habitude  pour  le  reconnaître.  D serait  bon  de 
l'imiter  par  tout  où  le  fer,  aigri  presque  toujours  par  le 
battage,  doit  subir  de  fortes  épreuves. 

1 106.  Les  corps  étrangers , dont  la  combinaison  avec  le 
fer  n’est  pas  encore  suffisamment  connue,  ainsi  que  la  pe- 
tite quantité  de  carbone  que  ce  métal  retient  toujours 
après  raffinage,  en  modifient  les  propriétés  à l'infini.  C’est 
ce  qui  a fait  désigner  les  diverses  espèces  de  fer  par  les  qua- 
lifications de  tenace , dur , mou,  cassant , fort,  aigre,  etc. 
Mais  on  peut  les  considérer  toutes  sous  deux  points  de 
vue:  celui  de  la  dureté,  qui  est  modifiée  par  le  carbone, 
et  celui  de  la  fragilité , que  l’on  doit  attribuer  à la  présence 
des  matières  étrangères.  Ces  corps  sont  le  plus  souvent  le 
silicium,  le  phosphore  et  le  soufre}  la  combinaison  de 
l'aluminium  avec  le  fer  parait  probable,  mais  elle  n’est  pas 
encore  bien  démontrée.  On  peut  donc  classer  tous  les  fers 
de  la  manière  suivante  : 

I.  Fer  dur.  Il  ne  cède  pas  facilement  à l’action  du  mar- 
teau et  conserve  long-temps  sa  texture  grenue  pendant  le 
battage. 

i°  Fer  dur  et  fort  ou  tenace.  Ce  fer  peut  se  plier  à froid 
et  à chaud  dans  toutes  les  directions.  11  jouit  de  la  plus 
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grande  ténacité,  parce  qui!  s'étend  difficilement;  sa  dureté 
est  due  à la  présence  du  carbone. 

2°  Fer  dur  et  aigre.  Il  se  forge  mal , casse  à froid  par  le 
choc,  se  comporte  comme  le  fer  mal  affiné,  bien  qu’ou  ne 
puisse  assurer  que  le  carbone  seul  lui  donne  ces  défauts; 
il  est  probable  même  qu’il  les  reçoit  en  partie  des  corps 
étrangers  dont  on  ne  peut  le  débarrasser  complètement:  . 
c’est  un  fer  à la  fois  rouverin  et  cassant  à froid. 

3“  Fer  dur  et  cassant  (fer  tendre).  On  peut  le  plier 
à chaud  dans  toutes  les  directions,  mais  il  casse  à froid  : on 
l’appelle  aussi  pour  cette  raison,  fer  cassant  à froid.  C’est 
la  manière  d’être  de  tous  les  fers  phosphoreux. 

4°  Fer  dur  et  rouverin.  Ou  le  ploie  à froid,. mais  il 
casse  à la  chaleur  rouge.  Le  soufre,  et  probablement  aussi 
d’autres  corps,  lui  donnent  ce  défaut  : lorsqu'il  le  possède  à 
un  haut  degré,  il  devient  même  cassant  à froid. 

II.  Fer  mou.  Il  cède  facilement  à la  compression  à froid  ; 
sa  texture  grenue  se  perd  très -vite  par  le  forgeage;  elle  est 
remplacée  par  un  tissu  nerveux. 

i°  Fer  mou  et  tenace.  On  peut  le  pliera  froid  et  à chaud 
dans  toutes  les  directions.  Ce  fer,  très- estimé  d’ailleurs, 
s’étend  facilement,  étant  soumis  à une  traction;  c’est  par 
cette  raison  qu’il  est  moins  tenace  que  le  fer  fort  et  dur- 
o.°  Fer  mou  et  aigre.  On  le  plie  à chaud,  mais  il  casse  à 
froid  : c’est  le  caractère  du  fer  dit  surchauffé  ou  bridé;  ce- 
pendant ce  dernier  reprend  sa  ténacité  étant  soumis  à une 
chaude  grasse , suivie  du  forgeage  sous  le  marteau.  Il  existe 
aussi  du  fer  mou  et  aigre  qui  ne  peut  être  corrigé  de  cette 
manière  , lorsque  le  vice  provient  de  la  présence  des  corps 
étraugers , parmi  lesquels  ou  doit  compter  particulièrement 
le  silicium. 

3°  Fer  mou  et  cassant.  On  peut  le  forger  à chaud  et  le 
ployer  jusqu’à  un  certain  point  à froid,  mais  il  ne  résiste 
ni  à un  choc  fort,  ni  à un  poids  considérable.  Le  fer  lége- 
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rement  tendre  appartient  à cette  espèce,  ainsi  que  les  fers 
qui  renferment  encore  une  trop  grande  dose  de  silicium. 

Le  fer  fort  et  mou  est  plus  pur  que  le  fer  fort  et  dur^  ce- 
pendant on  lui  préfère  celui-ci  dont  la  qualité  s’améliore 
par  les  chaudes,  tandis  que  le  premier  se  détériore  plu* 
facilement  au  feu.  Ajoutons  que  le  fer  fort  et  dur,  est  plus 
dense,  qu'il  s'étire  mieux  en  barres  minces  et  qu’il  résiste 
plus  au  frottement  que  le  fer  mou;  mais,  souillé  acciden- 
tellement par  un  corps  étranger,  il  devient  plus  cassant  que 
l’autre,  parce  que  l'aigreur  est  déjà  une  suite  naturelle 
de  sa  dureté. 

Si  le  fer  mou,  qui  n’est  guères  disposé  a devenir  aigre, 
est  pourtant  cassaut,  on  doit  le  juger  comme  étant  d'une 
qualité  extrêmement  mauvaise}  il  se  distingue  par  un  nerf 
court  d’une  couleur  sombre. 

1 107.  L’épreuve  qu'on  fait  subir  au  fer  est  un  mal  né- 
cessaire dont  le  but  est  de  contrôler  le  travail  des  ouvriers} 
en  la  poussant  trop  loin,  on  défigure  les  barres  et  l’on  nuit 
à leur  qualité.  Ou  éprouve  le  fer  de  la  manière  suivante  : 

1°  Un  homme  saisit  les  barres  des  deux  mains,  les  élève 
au-dessus  de  sa  tète  et  les  jette  avec  force  coutre  une  en- 
clume dont  la  table  est  très-étroite.  Les  extrémités  des 
barres  sont  ployées  et  reployccs  ensuite  à l’endroit  des 
reprises. 

■2“  Quant  aux  barres  lourdes,  on  les  place  à faux,  on  les 
frappe  avec  une  masse  dont  la  panne  est  étroite,  011  les 
courbe  et  on  les  redresse  : cette  épreuve  est  plus  forte  que 
la  première. 

3“  E11  allinant  par  attachement,  on  doit  essayer,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  les  barres  provenant  de  la  loupe. 
Si  elles  résistent,  il  devient  inutile  d'éprouver  les  autres} 
dans  le  cas  contraire,  il  suffira  de  frapper  celles-ci  de 
champ  contre  l’enclume,  parce  qu’elles  sont  ordinairement 
très-minces. 
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Le  fer  qui  résiste  à ces  épreuves  ne  doit  laisser  aucun 
doute  sur  sa  ténacité.  Si  un  certain  nombre  de  barres  cassent 
en  plus  de  deux  morceaux,  le  fer  est  mauvais.  Mais  il 
pourrait  être  de  la  meilleure  qualité,  lors  même  que  plu- 
sieurs barres  se  seraient  rompues  en  deux,  puisque  cet  ac- 
cident peut  ne  provenir  que  du  martelage  à froid  ou  d’un 
autre  défaut  purement  accidentel.  Il  faut  alors  examiner 
les  morceaux  avec  plus  de  soin , et  les  soumettre  à de  nou- 
veaux essais. 

Dans  le  comté  de  la  Marche,  on  soumettait  anciennement 
le  fer  dit  Osscmund  à une  épreuve  déterminée  par  des 
réglemens  administratifs,  et  qui  a été  depuis  introduite  en 
Suède , par  Stockentroem.  \ oici  en  quoi  elle  consiste  : on 
introduit  les  barres  dans  une  ouverture  pratiquée  dans 
une  pièce  de  fonte  enterrée  au  niveau  du  sol,  un  ouvrier 
abat  la  barre  et  la  courbe  de  cette  manière  à angle  droit, 
il  la  redresse,  la  courbe  en  sens  inverse,  et  la  redresse 
encore  une  fois.  L’ouverture  du  bloc  de  fonte  a des  dimen- 
sions égales  à celles  de  la  barre  que  l’on  calle  d’ailleurs  avec 
des  petits  morceaux  de  tôle. 

1108.  La  métallurgie  du  fer  ne  consiste  à la  rigueur 
que  dans  la  réduction  des  minérais  et  dans  la  conversion 
de  la  fonte  en  gros  fer.  Néanmoins,  son  dégrossissement, 
sa  conversion  en  tôle  et  en  fil  d’archal , sont  regardés 
comme  faisant  partie  de  l’art  des  forges.  Ces  opérations  se 
font  dans  des  usines  particulières.  Nous  traiterons  par 
conséquent  dans  la  première  partie  de  cette  section,  de 
l'art  d’obtenir  le  métal,  et  dans  la  deuxième,  de  son  dé- 
grossissement. 
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CINQUIÈME  SECTION. 
PREMIÈRE  DIVISION. 


DE  LA  PRÉPARATION  DD  FER  DUCTILE. 

1 109.  On  a déjà  vu  qu'on  peut  retirer  le  fer  immédiate- 
ment de  ses  minérais  ou  fondre  ces  derniers  dans  les  hauts 
fourneaux,  et  traiter  ensuite  la  fonte  pour  en  obtenir  du 
fer  ductile}  nous  appellerons  la  première  de  ces  méthodes 
affinage  immédiat  des  minerais  de  fer,  et  la  deuxième 
affinage  de  la  fonte  : nous  nous  occuperons  d’abord  de 
celle-ci. 


DF.  l'affinage  DE  LA  FONTE. 

1 1 10.  Les  nombreux  procédés  d’affinage  se  réduisent  à 
deux  méthodes  bien  distinctes  : l'affinage  opéré  dans  les 
feux  de  forge  où  le  fer  est  en  contact  avec  le  charbon , et 
celui  qu’on  pratique  dans  les  fours  à réverbère  où  le  métal 
n’est  exposé  qu’à  l’action  de  l’air  et  de  la  chaleur.  L’objet 
essentiel  de  l'affinage  est  d'enlever  le  carbone  à la  fonte}  on 
devrait  donc  y parvenir  d'une  manière  plus  certaine  dans 
les  fours  à réverbère}  puisque,  dans  les  foyers  d’affinerie, 
le  fer  restant  en  contact  avec  le  charbon , peut  en  absorber 
continuellement  de  nouvelles  quantités.  Le  combustible, 
qui  11e  devrait  servir  qu’à  élever  la  température  et  à désoxi- 
der  les  scories,  s'oppose  donc  par  son  affinité  pour  le  métal 
au  but  qu’on  veut  atteindre.  Il  s'ensuit  que  celte  méthode 
sera  toujours  défectueuse,  parce  qu’on  ne  pourra  jamais 
se  débarrasser  de  tout  le  carbone  contenu  dans  le  fer,  ou 
plutôt  parce  qu’on  ne  pourra  empêcher  que,  tenu  trop 
long-temps  au  milieu  de  ce  combustible,  le  métal  ne  se 
carbure  une  seconde  fois}  c’est  pour  cette  raison  qu’une 
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adresse  manuelle  et  un  coup-dVil  exercé,  contribueront 
plus  au  succès  de  l’opération,  que  ne  pourraient  le  faire 
tous  les  conseils  dictés  par  la  théorie. 

L'affinage  dans  les  fours  à réverbère  serait  parfait,  si  le 
fer  pouvait  perdre  par  l'action  de  l’air  libre  tout  le  car- 
bone et  toutes  les  matières  étrangères  dont  il  est  souillé^ 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  : le  fer  obtenu  dans  les  fours  à 
réverbère,  loin  d’être  meilleur,  est  presque  toujours  plus 
mauvais  que  l'autre.  Il  parait  que  les  matières  étrangères, 
telles  que  le  soufre,  les  bases  terreuses,  le  phosphore  ou 
d’autres  métaux,  sont  oxides  plus  facilement  par  le  cou- 
rant d’air  des  machines  soufflantes,  et  qu’on  parvient  alors 
à les  séparer  du  métal  d'une  manière  moins  incomplète 
qu'on  ne  pourrait  le  faire  par  l’action  d’un  courant  d’air 
libre.  On  s’est  convaincu  par  expérience,  que  le  fer  rouve- 
rin  et  le  fer  cassant  à lroid  peuvent  se  changer  dans  les  feux 
d’affinerie  en  un  fer  d’une  très-bonne  qualité,  au  moyen 
des  oxidatious  et  des  réductions  successives,  opérées  par 
la  présence  simultanée  de  l’oxigène  et  du  carbone.  On 
pourrait  donc  obtenir  dans  ces  loyers  un  bon  fer  avec  de 
la  mauvaise  fonte,  en  supportant  une  perte  considérable 
de  métal,  de  temps  et  de  combustible^  mais  il  ne  serait 
pas  possible  d’y  parvenir  dans  les  fours  à réverbère,  puis- 
que le  1èr  oxidé  u’est  point  en  contact  avec  le  charbon  et  que 
les  réductions  successives  deviennent  alors  impossibles  *. 


* Od  n'a  pu  jusqu’ici  obtenir , par  l’allinage  à l'anglaise , du  fer  de 
première  qualité.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  cette  méthode  écono- 
mique et  expéditive  produit  les  plus  heureux  effets  sur  l'industrie,  parce 
que  les  nombreux  besoins  de  la  société  réclament  des  fers  de  toute  espèce. 
Mais  on  aurait  tort  de  vouloir  affiner  de  cette  manière  de  très-bonnes  fontes, 
dans  l'espoir  d'obtenir  un  excellent  fer.  Voici  ce  que  dit  à ce  sujet  M. 
le  directeur  Af  Uhr  : « Ce  genre  de  travail  produirait  une  écono— 
> mie  de  combustible , mais  il  ôterait  aux  fers  de  Suède , une  grande 
» partie  de  leur  bonne  qualité.  Le  fer  préparé  à l'anglaise  et  soumis  à 
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1 1 1 1 . Pins  la  fonte  est  pure,  plus  l’affinage  en  est  prompt^ 
parce  qu'il  faut  alors  la  présenter  moins  souvent  au  cou- 
rant d’air  pour  oxider  les  corps  étrangers  : il  en  résulte  une 
économie  de  temps  et  de  matières  premières.  Nous  avons 
vu  que  la  fonte  blanche  et  la  grise  peuvent  contenir  une 
égale  quantité  de  carbone ^ que  la  première  entre  plus  tôt 
eu  fusion  et  11e  devient  pas  aussi  liquide^  qu'à  la  tempé- 
rature de  la  fusion,  elle  passe  bien  plus  vite  à l'état  de  fer 
malléable^  qu’elle  éprouve  par  la  présence  des  oxides  de 
fer,  des  changemeus  moins  sensibles  en  apparence,  mais 

» retirage  entre  les  cylindres,  semble  très-dense,  exempt  cîc  criques  et 

> de  pailles.  Mais  celte  bonté  n'est  qu'apparente  ; la  compression  uni— 
» forme  que  subissent  las  barres  sur  tous  les  points  en  masque  les  défauts. 
» Si  l'on  prend  un  semblable  morceau  de  fer  qui , dans  sa  cassure  , parait 

> dense  et  homogène  et  qu'on  le  chauffe  pour  l'étirer  sous  un  marteau 

> de  forge  ordinaire , il  sc  dilate  et  montre  ensuite  de  nombreuses  so— 

> lutions  de  continuité  qqi  peuvent  augmenter  à tel  point  que  la  barre 

> tombe  en  pièces  sous  le  marteau.  11  est  probable  que  la  cause  de  ce 

> phénomène  est  due  aux  scories  qui , daas  ce  travail , ne  pouvant  être 

> séparées  entièrement  du  métal , restent  à l'état  de  mélange  dans  la 

> masse.  C'est  à ces  impuretés  que  le  fer  doit  sa  couleur  foncée,  son 

> peu  d'éclat , son  manque  de  compacité  et  par  suite  son  nerf  court  et 

> sombre.  Si  l'on  est  par  conséquent  obligé  de  le  remettre  au  feu  pour 

> le  forger  ou  le  souder , on  éprouve  une  perte  de  temps  et  de  com— 
» buslible,  jointe  à un  déchet  considérable.  » 

< Des  fontes  d’Angleterre,  obtenues  dans  des  fourneaux  à coke,  ont 

> etc  affinées  à Skcbo , dans  des  feux  d'affineric,  avec  le  charbon  de  bois. 

> Elles  se  sont  laissé  traiter  aussi  facilement  de  cette  manière  que  la  fonte 

> de  Suède , et  elles  ont  produit  un  fer  bien  meilleur  que  celui  qu'on 

> en  retire  dans  les  fours  d'affineric , d'après  la  méthode  anglaise.  Arehiv . 
» für  Bergbau  und  Hültenwesen,  tome  VII,  cahier  a , page  3a  i,  38a 

> et  384*  > 

On  se  tromperait  pourtant,  si  l'on  croyait,  d'après  cet  aperçu,  que 
l'affiuage  à l'anglaise  nuit  à la  qualité  de  tous  les  fers;  l'expérience  a 
prouvé  le  contraire:  il  parait  que  les  fers  tendres  perdent  leur  aigreur 
par  cette  opération , cl  qu'ils  deviennent  alors  bien  meilleurs  pour  une 
foule  d'usages , surtout  si  on  ne  les  forge  pas  de  nouveau  pour  les  mettre 
en  oeuvre.  Le  T. 
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plus  réels  et  plus  rapides  que  ceux  de  la  fonte  grise,  qui 
exige  pour  se  fondre  un  degré  de  chaleur  bien  plus  élevé 
que  ne  le  demande  la  fonte  blanche,  et  qui  devenant  alors 
parfaitement  liquide,  échappe  pour  ainsi  dire  à l’action  du 
courant  d'air,  et  présente  aussi  moins  de  prise  à l’influence 
du  fer  oxidé:  en  contact  avec  l’oxide  de  fer,  elle  éprouve 
un  changement  très-marqué,  en  ce  sens  qu’elle  se  rapproche 
promptement  de  la  fonte  blanche. 

On  ne  peut  donc  nier  que  la  fonte  grise  ne  doive  passer 
d’abord  à l’état  de  fonte  blanche  avant  de  se  convertir  eu 
fer  malléable.  Ce  changement  n’est  dû  qu'à  l’action  de  l’oxi- 
gène  libre  ou  de  celui  qui  est  contenu  dans  l’oxide,  si  tou- 
tefois ce  dernier  n’est  pas  encore  combiné  avec  une  trop 
grande  quantité  de  silice.  Remarquons  que  les  additions  des 
scories  ne  sont  pas  toujours  d’une  grande  utilité,  si  l’on  af- 
fine de  la  fonte  blanche:  elles  présentent,  à la  vérité,  un 
moyen  d’accélérer  la  combustion  du  carbone  combiné  avec 
le  fer,  mais  on  doit  souvent  empêcher  qu’elle  ne  se  fasse 
trop  rapidement  et  que  le  métal  ne  se  fige  avant  qu’on  n’ait 
pu  en  dégager  les  substances  étrangères.  L’ouvrier  qui  tra- 
vaille sur  fonte  grise,  fait  donc  un  usage  plus  fréquent  des 
scories  que  celui  qui  affine  de  la  fonte  blanche  dont  il  faut 
retarder  la  trop  rapide  conversion  en  fer  ductile , afin 
qu’on  puisse  opérer  le  départ  du  silicium.  C’est  en  raison 
de  ces  additions  de  scories,  que  la  fonte  grise  n’offre  pas 
autant  de  déchet  que  la  fonte  blanche. 

im.  La  gueuse  blanche  convient  d’autant  mieux  pour 
le  travail  aux  feux  d’affinerie,  qu’au  moyen  du  grillage, 
on  peut  diminuer  la  dose  de  carbone  qu’elle  contient , et 
que  cette  opération  ne  peut  s’appliquer  à la  fonte  grise. 
Mais  on  serait  dans  l’erreur,  si  l'on  croyait  avec  plusieurs 
métallurgistes , que  dans  le  traitement  des  minerais  de  fer, 
il  faut  toujours  éviter  d’obtenir  cette  dernière  pour  fonte 
TOM.  Itl.  5 
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<l’aflinage.  Ce  principe  ne  peut  convenir  que  tlans  le  cas  où 
l'on  dispose  de  minerais  purs  qu’on  traite  au  charbon  de 
bois,  encore  doit-on  en  restreindre  l’application  pour  ne 
pas  mettre  le  fourneau  en  danger.  Si  on  l’alimente  avec  des 
cokes  et  des  minerais  vicieux  , susceptibles  de  donner  du 
fer  rouverin  ou  cassant  à froid , on  doit  rendre  le  mélange 
de  minerais  et  de  fondant  le  plus  fusible  qu’il  est  possible, 
et  élever  la  température  de  manière  que  la  fonte  devienne 
grise:,  mais  il  est  essentiel  que  l’ouvrage  ne  soit  ni  très-haut 
ni  très-étroit  : ce  fer  cru,  blanchi  par  une  opération  pré- 
liminaire , se  traite  bien  mieux  dans  les  fours  pudlings,  que 
la  fonte  qui  serait  naturellement  blanche.  Si  cette  dernière 
est  impure  , on  ne  gagne  rien  à sa  disposition  de  se  conver- 
tir si  vite  en  fer  ductile,  puisqu’on  est  forcé  de  retarder  ce 
changement,  pour  donner  le  temps  aux  matières  étran- 
gères de  se  séparer  du  métal , ce  qui  occasionne  des  dépenses 
plus  considérables  qu’il  n’en  aurait  fallu  faire  pour  obtenir 
de  la  fonte  grise. 

Les  fautes  commises  au  haut  fourneau  ne  se  réparent 
qu’avec  beaucoup  de  peines  et  de  dépenses.  Les  métallur- 
gistes qui  recommandent  1 emploi  exclusif  de  la  fonte  qui 
est  naturellement  blanche,  reviendraient  bientôt  de  leur 
erreur,  en  voyant  affiner  celle  qui  provient  des  hauts  four- 
neaux à coke  ou  des  minérais  de  fer  dits  terreux  limoneux. 
Ajoutons  toutefois  que  la  fonte  grise  qui  provient  d’un 
mélange  réfractaire  de  minérais  et  de  fondant,  est  la  plus 
mauvaise  pour  l’affinage^  parce  qu’elle  contient  beaucoup 
de  silicium,  et  peut-être  aussi  un  peu  d’aluminium  : sous  le 
rapport  de  sa  mauvaise  qualité,  on  ne  peut  lui  comparer 
que  la  fonte  blanche  grénuc. 

1 1 13.  Nous  établirons  par  conséquent  eu  principe  gé- 
néral , que  la  fonte  destinée  à l’affinage  doit  être  grise  en  sor- 
tant du  fourneau,  et  qu’elle  ne  peut  être  blanche  que  dans 
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des  cas  d’exception}  mais  nous  conviendrons  aussi  qu’on 
abrège  le  travail  en  employant  cette  dernière,  surtout  lors- 
qu’on peut  la  griller,  ce  qui  produit  une  grande  écono- 
mie de  temps  et  de  combustible.  Il  faudrait  donc  que  la 
fonte  grise  fût  blanchie  soit  dans  le  haut  fourneau  même, 
par  le  procédé  que  nous  indiquerons  plus  bas,  soit  au 
sortir  du  foyer  par  sa  conversion  en  blettes  ou  feuilles  min- 
ces, qu’on  soumettrait  ensuite  au  grillage,  soit  enfin  par 
une  seconde  fusion.  Le  dernier  de  ces  procédés  est  coûteux } 
on  ne  peut  en  faire  usage  que  dans  les  contrées  oû  la  houille 
est  à bas  prix}  mais  dans  ces  pays  il  peut  s’employer  aussi 
pour  la  fonte  qu’on  veut  traiter  aux  feux  d’ affine  rie. 

Quoique  dans  les  fours  à réverbère,  on  ne  puisse  affiner 
que  la  fonte  blanche,  on  ne  pourrait  cependant  y faire  usage 
de  celle  qui  provient  d’une  surcharge  de  minéral,  parce 
qu’elle  ne  produirait  que  du  très-mauvais  fer  *.  On  est 
donc  obligé  de  soumettre  la  fonte  grise  à une  seconde  fu- 
sion pour  la  blanchir,  attendu  que  dans  ces  foyers,  elle  res- 
terait trop  long-temps  liquideet  qu’elle  finirait  parsc  chan- 
ger en  scories  sans  donner  du  fer  ductile. 

Nous  nous  occuperons  d’abord  de  l’affinage  opéré  dans 
les  feux  de  forge , et  ensuite  de  celui  qu’on  pratique  dans 
les  fours  à réverbère. 

DE  L’AFFINAGE  OPÉRÉ  DANS  DES  FEUX  DS  FORGE. 

ii  i4.  L’usage,  la  routine,  les  circonstances  locales  et 
la  nature  du  fer  cru,  ont  fait  naître  une  foule  de  procédés 
d’affinage,  qui  tous  cependant  ont  un  même  but,  celui  de 


* Dan»  les  forges  qui  ne  travaillent  qu’eu  fer  tendre , il  convient  souvent  T 
pour  raison  d’économie , d’employer  la  l’onle  blanche  obtenue  par  une 
surcharge  de  minerais  \ si  le  cas  l’exige,  on  peut  d’ailleurs  y ajouter  de  la 
fonte  grise  blanchie , pour  améliorer  la  qualité  du  fer.  Le  T. 
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chasser  par  l’oxigène,  le  carbone  contenu  dans  le  fer  cru } 
mais  ils  diffèrent  par  les  moyens  employés.  Toutes  ces  mé- 
thodes peuvent  se  classer  de  la  manière  suivante  : 

Première  classe  : Affinage  à une  seule  fusion. 

1 . Affinage  à une  seule  fusion  et  à soulèvement  de  la 
masse  fondue  : c’est  la  méthode  allemande,  ou  le  procédé 
de  la  Franche-Comté  avec  toutes  ses  variétés. 

<t  Affinage  où  la  masse  forme  toujours  un  seul  gâteau 
(c'est  l’affinage  allemand  dit  à deux  fusions , Butschmiedey. 

(3  Affinage  où  la  masse  fondue  se  sépare  en  petits  frag— 
mens  qu’il  faut  réunir  ensuite. 

y Affinage  successif  ou  par  lopins  ( Suluschmiedcy 
J'  Méthode  demi-wallonne, 
e Affinage  par  attachement. 

2.  Affinage  à une  seule  fusion  sans  aucune  préparation 
du  fer  cru , et  sans  soulèvement  de  la  masse. 

a Méthode  wallonne.  Pour  étirer  le  fer,  on  le  chauffe 
dans  des  feux  particuliers. 

b Affinage  exécuté  dans  des  creusets  de  brasques 
( Lœschfeuerschmiede ). 

c Affinage  styrien  à une  seule  fusion. 
d Idem  de  Siégcn  idem, 
e Méthode  d Osemiyid.  D’après  cette  méthode  on 
fait  des  loupes  très-petites,  et  l’on  travaille  de  manière  que 
la  fonte  se  convertisse  en  fer  ductile  au  moment  où  elle 
tombe  dans  le  creuset. 

3.  Affinage  à une  seule  fusion  avec  une  préparation 
du  fer  cru. 

a Affinage  de  la  fonte  grillée. 
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Deuxième  classe:  Affinage  à deux  fusions. 

V 

1.  Affinage  à deux  fusions  opérées  dans  le  même  feu. 
a Affinage  dit  bergamasque  pratiqué  en  Carinthie. 

b Affinage  de  Bohème  et  de  Moravie  ( Brechschmiede ). 
c Affihage  de  la  fonte  pulvérisée. 

2.  Affinage  à double  fusion  dans  deux  feux  séparés. 
a Mazéage  de  Styrie. 

b Mazéage  de  Suabe. 

1 1 1 5.  Il  y a si  peu  de  différence  entre  la  plupart  de  ces 
procédés,  qu’on  peut  en  avoir  une  idée  assez  exacte,  si  l’on 
se  pénètre  bien  de  celui  qui  est  le  plus  difficile,  de  l’affinage 
à l'allemande.  Il  ne  faut  cependant  attribuer  les  difficultés 
qu’aux  grandes  variations  du  fer  cru  qu’on  traite  ordinai- 
rement par  cette  méthode.  Tous  les  autres  procédés  d’affi- 
nage, sans  en  excepter  un  seul , ne  peuvent  convenir  qu'à 
une  bonne  fonte,  et  presque  toujours  à une  fonte  blanche 
ou  blanchie.  On  peut  donc  considérer  la  méthode  alle- 
mande comme  le  prototype  de  toutes  les  autres,  qui  ne  pa- 
raissent en  être  que  des  variétés}  ce  sont  des  moyens  d’a- 
bréger le  travail  lorsque  la  nature  du  fer  cru  le  permet. 
Un  ouvrier  qui  la  connaît  apprendra  les  autres  facilement} 
mais  un  affineur  travaillant  d'ordinaire  sur  une  fonte  pure, 
pourrait  rarement  obtenir  de  bon  fer  avec  une  foule  de 
médiocre  qualité.  Nous  exposerons  pour  celte  raison  la 
méthode  allemande  dans  tous  ses  détails. 

de  l’affinage  a l’allemande. 

i 1 16.  Cette  méthode  est  employée  dans  presque  toute 
1 Allemagne  septentrionale  et  dans  une  grande  partie  de  la 
f rance,  surtout  dans  la  Franche-Comté. 
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On  appelle  forge,  une  usine  dans  laquelle  sc  trouve  un 
ou  plusieurs  feux  d’affinerie  *,  y compris  les  machines  souf- 
flantes, les  marteaux  ou  les  cylindres.  L’aire  du  foyer, 
élevée  de  32  à 38  centimètres  au-dessus  du  sol , a i“,88  de 
longueur  et  <)4  centimètres  de  largeur}  il  se  trouve  placé 
sous  une  cheminée  qui  est  soutenue  par  des  piliers.  I.<e 
massif  dont  la  surface  supérieure,  couverte  par  des  plaques 
de  fonte,  forme  l’aire  , est  pourvu  d'une  échancrure  ména- 
gée dans  un  des  coius  et  dans  laquelle  on' construit  le 
creuset}  le  reste  ne  sert  que  pour  la  manœuvre,  pour  l'em- 
placement de  la  fonte  et  du  charbon.  Une  partie  de  la  face 
antérieure  du  massif  n’est  fermée  que  par  une  des  taques 
qui  composent  le  creuset.  Les  fondations  doivent  être  assez 
solides  pour  qu’elles  puissent  supporter  la  cheminée.  Celle- 
ci  ne  s’élève  pas  directement  au-dessus  du  creuset}  elle  est 
placée  dans  le  coin  formé  par  le  côté  du  derrière  de  l’aire 
et  par  celui  de  la  tuyère,  afin  que  les  étincelles  soient 
arrêtées  sous  le  manteau. 

La  machine  soufflante  peut  servir  à plusieurs  feux  lors- 
qu’elle est  assez  puissante  : chacun  doit  avoir  alors  ses 
porte-vent  et  sa  caisse  d’air  pourvue  des  moyens  nécessaires 
pour  modifier  la  force  du  vent  ou  pour  l’intercepter 
en  entier. 

ii  17.  Il  est  essentiel  que  l'ouvrier  connaisse  parfaite- 
ment la  fonte  qu’il  veut  affluer,  parce  que  toutes  ses  dis- 
positions et  tout  sou  travail  changent  avec  la  nature  du 
fer  cru.  La  forme  extérieure  même  n'en  est  point  indif- 
férente: en  trop  grosses  pièces,  il  fondrait  diffleilement 
et  occasionnerait  une  perte  de  temps  et  de  charbon}  en 


* On  appelle  ordinairement  rtnardière  on  feu  d’affînerie  b l’allemande, 
et  le  mot  de  feu  d’aflînerie  dans  son  acception  vulgaire,  ne  *e  dit  que 
des  feux  à la  wallonne.  Le  T. 
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morceaux  minces,  il  fondrait  trop  vite  et  deviendrait  trop 
liquide.  On  coule  la  fonte  destinée  .à  l'affinage  le  plus 
souvent  en  pièces  alongées  appelées  gueuses  : elles  ne 
doivent  jamais  avoir  une  largeur  excédant  neuf  pouces, 
pour  qu’elles  soient  exposées  suffisamment  à l’action  du 
vent}  ni  une  épaisseur  plus  forte  qu'un  pouce  et  demi, 
aCn  que  l’ouvrier  puisse  en  réunir  deux  de  différentes 
qualités  et  les  affiner  ensemble,  ce  qui  est  souvent  fort 
avantageux:  leur  longueur  est  ordinairement  de  6 pieds  *. 

Pour  utiliser  convenablement  les  brocailles , les  jets, 
la  fonte  répandue,  que  dans  les  fonderies  on  n’obtient 
qu’en  trop  grande  quantité,  il  faut  que  l’ouvrier  sache 
les  traiter  en  les  plaçant  soit  sur  la  gueuse,  soit  sur  les 
charbons,  d’après  la  marche  que  suit  le  travail.  * 

11 18.  La  gueuse  blanche  obtenue  par  une  surcharge 
de  minérais,  fond  plus  tôt  que  la  grise,  ne  tombe  dans 
le  creuset  d’affinerie  que  par  morceaux  ou  écailles,  au  lieu 
de  se  détacher  par  gouttes,  et  il  n’est  plus  guères  possible 
ensuite  de  la  rendre  liquide}  elle  s’épaissit  très-vite,  et 
passe  facilement  à l'état  de  malléabilité. 

La  fonte  blanche  lamelleuse  et  celle  qui  s’en  rapproche, 
bien  que  les  facettes  ne  soient  pas  visibles,  deviennent 
au  feu  d’affinerie  parfaitement  liquides , si  toutefois  la 
fusion  est  assez  rapide. 

En  traitant  la  fonte  blanche  obtenue  par  surcharge  de  mi- 
nérais, on  doit  éviter  qu’elle  ne  se  coagule  trop  prompte- 


* Dans  la  plupart  des  usines  françaises  on  a conserve  la  mauvaise  ha- 
bitude de  couler  des  gueuses  extrêmement  épaisses,  pesant  n à 11  cents 
kilogrammes*,  non- seulement  elles  se  manient  dinicilemcnt , demandent 
beaucoup  de  temps  pour  s'échauffer  et  se  fondre  *,  mais  elles  empêchent 
aussi  qu'on  traite  à la  fois  plusieurs  espèces  de  fer  cru  que  souvent  on 
devrait  fondre  ensemble,  pour  les  affiner  de  la  manière  la  plus  avanta- 
geuse. Le  T. 


4o  CINQUIÈME  SECTION. 

ment;;  en  affinant  de  la  fonte  grise,  il  faut  empêcher  qu’elle 
ne  reste  trop  long-temps  sans  prendre  de  la  cohérence,  parce 
qu’on  nuirait  à la  qualité  des  produits.  On  est  maître  de 
hâter  ou  de  retarder  l’affinage,  c’est-à-dire  la  réunion  de 
tout  le  métal  en  une  masse  de  fer  ductile,  par  la  manière 
dont  on  monte  le  feu*.  L’art  de  l’affineur  consiste  donc 
particulièrement  à modifier  la  construction  du  creuset, 
la  position  et  l’inclinaison  de  la  tuyère,  d’après  les  pro- 
priétés du  fer  cru. 

Si  la  fonte  est  grise  et  si  l’on  a négligé  de  prendre  les 
moyens  convenables  pour  en  accélérer  l’affinage,  on  perdra 
beaucoup  de  temps  et  de  combustible}  mais  on  pourra 
obtenir  de  bon  fer  avec  un  faible  déchet.  Si  la  fonte  est 
blanche,  non  exempte  de  défauts  et  qu’elle  se  coagule 
promptement,  elle  subira  un  déchet  considérable}  le  fer 
sera  de  mauvaise  qualité,  mais  on  en  obtiendra  une  assez 
grande  quantité  dans  un  temps  déterminé. 

On  traite  souvent  de  la  fonte  qui  est  peu  disposée  à se 
convertir  en  fer  malléable,  sans  que  l’affincur  doive  accé- 
lérer cette  opération  par  le  montage  du  feu}  comme, 
par  exemple,  la  fonte  grise  provenant  d'un  haut  fourneau 
à coke  alimenté  avec  un  mélange  réfractaire  de  minérais 
et  de  fondans.  Cette  fonte  donne  beaucoup  de  scories 
qui  ne  pourraient  en  être  séparées,  si  l'affinage  se  faisait 
trop  rapidement.  Ce  n’est  en  géuéral  que  par  tâtonnement 
qu’on  parvient  à connaître,  pour  chaque  cas  particulier, 
la  meilleure  manière  de  monter  le  feu. 

La  quantité  de  fer  cru  qu’on  fond  en  une  seule  fois,  pour 
faire  une  loupe , ne  peut  se  déterminer  d'une  manière  po- 
sitive} parce  que  l'affineur,  occupé  à forger  le  fer  qui  est 
dans  le  feu,  se  voit  souvent  forcé  de  prolonger  le  temps  de 


* Construire  le  creuset , placer  la  tuyère  et  les  buses , s’appelle  mon- 
ter le  feu.  Le  T. 
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la  fusion.  On  laisse  fondre  ordinairement  ioo  à i5o  kilog. 
de  gueuse , pour  une  loupe. 

1 1 19.  Pour  travailler  avec  succès , il  faut  de  bons  char- 
bons; ceux  que  donne  le  bois  dur  exigent  plus  de  vent  et 
développent  plus  de  chaleur  que  ceux  qui  proviennent  de 
bois  blanc.  Ces  derniers  brûlent  très  - rapidement,  ne 
donnent  pas  une  chaleur  continue  et  doivent  être  embrasés 
par  un  vent  faible.  Or,  plus  la  température  est  élevée,  plus 
la  fonte  devient  liquide  et  moins  elle  est  disposée  à se  coa- 
guler, h se  convertir  en  fer  ductile;  il  faut  donc,  dans  ce 
cas,  favoriser  l’affinage  par  la  construction  du  feu. 

Parmi  les  charbons  légers,  on  préfère  le  charbon  de  pin 
sylvestre  au  charbon  de  sapin  ou  d’épicia  , bien  que  ce  der- 
nier soit  aussi  d’un  bon  usage  pour  les  feux  d’affinerie  ; 
mais  il  est  souvent  brûlé  dans  les  meules,  et  les  eaux  plu- 
viales le  détériorent  promptement  *. 

Un  objet  futile  au  premier  abord  , mais  digne  d’exciter 
toute  l’attention  des  affineurs,  c’est  le  sable  attaché  à la  sur- 
face ou  logé  dans  les  fentes  du  charbon  qu’on  n’a  pas  éteint 
avec  de  l’eau,  mais  qui  a été  étouffé  avec  de  la  terre  ou  du 
sable.  Ces  charbons  produisent  des  scories  rouges  et  s’op- 
posent à la  coagulation  de  la  fonte  qui , dans  le  même  feu 
et  avec  d’autres  charbons , s’affinerait  très-facilement.  On 
ne  peut  remédier  à ce  mal , en  favorisant  l’affinage  par  la 


* On  a reconnu  que  les  charbons  de  bois  blanc  employas  dans  les 
feux  d'ailinerie , rendent  le  fer  plus  doux  et  plus  tenace.  Ce  fait , dif- 
ficile à expliquer,  ne  provient  peut-être  que  de  leur  grande  combusti- 
bilité qui  les  empêche  de  se  combiner  avec  le  fer  aussi  facilement  que 
les  charbons  durs , parce  qu'iLs  sont  entraînes  avec  plus  de  force  par  leur 
affinité'  pourl'oxigéne.  11  est  possible  aussi  que  les  charbons  de  bois  blanc 
adoucissent  le  fer,  parce  qu'ils  dorment  moins  de  chaleur  que  les  charbons 
de  bois  dur,  et  un  haut  degré  de  chaleur,  qui  rend  la  matière  trop  li- 
quide , ne  donne  pas  de  bons  résultats.  Le  T. 
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construction  du  feu,  puisque  la  qualité  du  fer  en  souffri- 
rait. La  quantité  de  sable  entraînée  de  cette  manière  dans 
les  creusets  d’affinerie,  est  souvent  très-considérable  *. 

Si  l’on  rentre  les  charbons  par  un  temps  sec,  les  cahots 
et  les  secousses  font  tomber  la  terre  dont  la  présence  est  si 
nuisible  dans  le  foyer  d’affinerie  : mais  chargés  et  trans- 
portés pendant  la  pluie,  éteints  sur  un  sol  gras,  les  char- 
bons sc  couvrent  entièrement  de  ces  impuretés  qui,  rece- 
vant une  couleur  noire,  peuvent  à peine  être  distinguées. 
Il  ne  reste  alors  aux  affineurs  qu’à  faire  un  triage  à la  main. 

Les  charbons  qu’on  brûle  dans  des  feux  d’affmerie  ne 
doivent  pas  être  très-gros,  parce  qu’ils  formeraient  de  trop 
larges  interstices,  et  que  le  vent  refroidirait  alors  la  ma- 
tière } trop  petits,  ils  fermeraient  le  passage  à l’air  qui  ne 
pourrait  plus  agir  sur  la  (ontc.  La  meilleure  grosseur  est 
celle  du  poing  ou  d’un  œuf}  ceux  dont  le  volume  est  plus 
grand  doivent  être  cassés  par  l'aflincur  au  moment  où  il  les 
jette  dans  le  feu.  Les  charbons  de  sapin  n’opt  besoin  d’être 
brisés  que  dans  le  cas  où  ils  sont  très-gros,  puisqu'ils  écla- 
tent facilement  au  feu } mais  les  charbons  de  bois  dur  et 
même  ceux  de  pin  sylvestre,  exigent  à ce  sujet  beaucoup 
d’attention. 

1 1 20.  On  n’emploie  point  de  flux  ou  fondans  dans  le 
travail  de  l'affinage}  on  a toutefois  essayé  de  corriger  le 
fer  cassant  à froid  par  une  addition  de  a à io  pour  cent  de 
chaux , et  l'expérience  a prouvé  que  c’est  un  excellent 
moyen  de  correction  pour  les  fers  contenant  du  soufre  ou 
du  phosphore.  Il  est  possible  même  que  la  chaux  favorise 
la  séparation  des  autres  substances  d’avec  le  métal.  Elle 


* Le  sable  attache  aux  taques  du  creuset , lorsqu'elles  sont  neuves  et 
mal  dépouillées,  retarde  aussi  l'affinage  et  peut  rendre  le  travail  des 
ouvriers  très-pénible  pendant  plusieurs  jours.  Le  T. 
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améliore  le  fer  dans  beaucoup  de  circonstances  et  l'on  ne 
sache  point  qu’elle  l’ait  jamais  détérioré.  On  doit  avoir  la 
précaution  de  ne  pas  l’ajouter  à la  loupe  vers  la  fin  de  l’opé- 
ration , mais  immédiatement  après  la  fusion.  Lorsque  le  fer 
cru  se  traite  difficilement  au  feu  d'affinerie,  une  addition  de 
chaux  produit  sous  un  autre  rapport  un  excellent  effet , 
parce  quelle  hâte  la  conversion  de  la  fonte  en  fer  ductile. 

1121.  Pour  accélérer  la  coagulation  du  métal  , le  chan- 
gement de  nature  *,  on  emploie  avec  avantage  les  batti- 
tures , les  .sornes  ou  les  scories  riches:;  ces  matières,  en 
corrigeant  l’allure  du  feu,  augmentent  le  produit.  Si  au 
contraire  le  métal  se  fige  trop  promptement , on  est  forcé 
quelquefois  de  le  dissoudre  avec  du  sable  ; mais  ce  procédé 
qui  annonce  toujours  une  mauvaise  manière  d’affiner  la 
fonte,  augmente  le  déchet  considérablement. 

Parmi  ces  additions,  on  peut  compter  aussi  l’eau  qu’on 
projette  sur  le  feu } le  but  principal  de  cet  arrosage  est 
d’empècher  que  le  charbon  ne  se  consume  à la  surface  eu 
pure  perte.  Mais,  lorsque  la  masse  fondue  reste  long-temps 
à l'état  de  fer  cru , l’eau  jetée  dans  le  feu  rafraîchit  le  fer, 
l’empèche  de  se  fondre  aussi  promptement , le  maintient 
par  conséquent  davantage  dans  le  courant  d’air,  oxide  une 
partie  du  métal  qui , se  trouvant  réduite  par  le  carbone 
combiné  avec  le  fer,  favorise  l’affinage. 

1 isa.  La  quantité  d’air  que  doit  recevoir  le  foyer,  bien 
qu’elle  soit  modifiée  selon  les  différentes  périodes  de  l’affi- 
nage , dépend  aussi  de  la  nature  du  fer  cru  ; à égale  ouver- 
ture de  tuyère , la  fonte  blanche  exige  un  vent  plus  fort  que 
celui  qui  est  demandé  par  la  fonte  grise. 


•C'est  l’expression  des  ouvriers. 


Le  T. 
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La  qualité  du  charbon  influe  aussi  sur  le  volume  d’air 
qu’on  doit  lancer  dans  le  foyer  } si  le  charbon  est  dur  il 
faut  employer  plus  de  vent  que  s'il  est  léger.  L’uniformité 
du  jet  d’air,  exigée  pour  les  hauts  fourneaux,  ne  peut 
convenir  pour  les  feux  d’affinorie}  l’ouvrier  doit  être  à 
même  de  le  modifier  selon  les  circonstances  et  selon  les 
diflerens  procédés  de  raffinage.  Chacuu  d’ailleurs  a sa  ma- 
nière de  procéder^  tel  aflincur  fond  le  fer  cru  sans  le  chan- 
ger de  nature , et  commence  alors  par  donner  un  vent  fort } 
un  autre  ayant  l'habitude  de  lui  faire  subir  pendant  la  fu- 
sion un  premier  degré  d’affinage,  emploie  d’abord  un  vent 
plus  faible. 

Si  au  premier  soulèvement  ,<  la  fonte  forme  une  seule 
masse , si  elle  est  disposée  à louper,  à passer  trop  vite  à l’é- 
tat de  fer  ductile,  on  doit  forcer  de  vent,  sans  compter 
qu’en  général  il  faut  plus  d’air  vers  la  fin  qu’au  commence- 
ment de  l’opération.  Le  travail  dit  par  attachement  ne  peut 
s’exécuter  qu’à  l’aide  d’un  courant  d’air  très-rapide,  afin 
que  le  fer  presqu’entièrement  purifié  soit  remis  encore  une 
fois  en  liquéfaction. 

Une  bonne  fonte  grise  exige  pendant  la  fusion  4n,’<“1’.)3o 
à 4”'c"k,6  d’air  atmosphérique  par  minute}  la  fonte  blanche 
en  demande  4“'t,lb')90  à 5”‘c,,l’,5o.  Quand  on  fait  la  pièce, 
il  en  faut,  suivant  la  nature  de  la  fonte,  6m-t,l,,,2o  à G“'‘"l,,5o  } 
et  quand  on  avale,  y“'lut,4o  à 7m'‘ul>77o  : c’est  la  dernière 
opération  qu’on  fait  subir  à la  loupe.  En  affinant  par  atta- 
chement, on  emploie  quelquefois  la  mètres  cubes  d’air 
par  minute. 

, 1 1 a3.  Le  feu  ou  creuset  dans  lequel  on  opère,  est  cons- 

truit avec  des  plaques  de  fonte  d’une  forme  rectangulaire} 
il  en  faut  ordinairement  cinq  : une  pour  le  fond  et  quatre 
pour  les  côtés}  celle  du  devant  est  remplacée  quelquefois 
par  le  prolongement  de  la  plaque  dont  la  face  antérieure 
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du  massif  est  revêtue.  Chaque  plaque  du  pourtour  a un 
nom  particulier;  celle  de  la  tuyère  s’appelle  varme ; celle 

qui  lui  est  opposée,  contrevent  ; celle  du  devant,  cfiio  ou 
laiterol : celle  du  derrière,  haire  ou.  rustine;  la  cinquième 
est  le  fond.  Dans  les  usines,  ces  plaques  de  fonte  portent 
particulièrement  le  nom  de  toques. 

On  rehausse  ordinairement  la  haire  avec  une  vieille 
plaque,  pour  retenir  les  cendres  et  les  empêcher  de  re- 
tomber dans  le  leu;  cette  plaque  s’appelle  improprement 
cendrier:  elle  empêche  aussi  les  charbons  de  se  répandre 
au  dehors  du  foyer. 

Le  laiterol  est  percé  d’un  ou  de  plusieurs  trous  appelés 
aussi  chios  ; lorsqu'il  manque,  les  ouvertures  dont  il  s’agit, 
sont  pratiquées  dans  la  plaque  antérieure  du  massif  qui, 
dans  ce  cas,  le  remplace. 

Sur  le  devant  de  faire,  on  met  encore  une  plaque  de  06 
centimètres  de  largeur,  qui  sert  de  point  d'appui  aux  rin- 
gards et  qui  empêche  les  charbons  embrasés,  et  quelquefois 
même  des  morceaux  de  fer,  de  tomber  dans  l'usine. 

I i2-î-  Les  plaques  du  creuset,  principalement  le  fond, 
s'échauffent  quelquefois  si  fortement  que  le  fer  s'y  attache. 

Pour  prévenir  cet  accident,  on  les  rafraîchit  avec  de  l'eau; 

on  pratique  à cet  efTet  sous  le  fond,  un  petit  canal  muré  * 

et  mis  en  communication  avec  un  tuyau  en  fonte,  dans  le- 
quel on  fait  tomber  un  filet  de  ce  liquide,  si  le  cas  l’exige. 

II  ne  faut  rafraîchir  le  fond  qu’après  avoir  retiré  la  loupe 
du  creuset;  oh  ne  doit  jamais  le  faire  quand  on  travaille 
dans  le  feu  : l’ouvrier  en  reconnaît  la  nécessité  lorsque  la 
pièce  qu'on  chauffe  pour  l'étirer,  est  pâteuse  à l’extrémité 
inférieure,  ou  mieux,  encore,  lorsque  les  autres  plaques 
deviennent  rouges.  Si  l'on  faisait  couler  l’eau  sans  précau- 
tion dans  le  canal  de  refroidissement,  on  briserait  le 
fond;  il  ne  serait  plus  possible  alors  de  continuer  le  tra— 
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vail,  parce  que  la  fonte  ne  changerait  plus  de  nature. 
Ce  phénomène  singulier  peut  s'expliquer  soit  par  le  jeu 
successif  de  l’oxidation  et  de  la  désoxidation  du  fer,  dues  à 
la  présence  des  vapeurs  d'eau  et  du  charbon,  soit  par  le 
refroidissement  qu'occasionnent  ces  vapeurs  d'eau  *. 

Il  faut  éviter  en  général  que  le  foyer  ne  soit  construit 
sur  un  sol  humide,  parce  que  la  température  ne  s'élèverait 
pas  au  degré  convenable. 

i ia5.  La  distance  du  laiterol  à la  haire  est  plus  grande 
que  celle  de  la  varme  au  contrevent^  c’est  pour  cette  raison 
que  la  première  s’appelle  longueur  et  la  deuxième  largeur. 

Il  est  essentiel  que  les  plaques  soient  assujetties  entre 
elles  par  des  cales  de  la  manière  la  plus  solide,  afin  qu’il 
ne  se  fasse  aucun  dérangement  pendant  le  travail. 

Pour  construire  le  creuset,  on  fixe  d’abord  les  plaques 
de  tour  dans  leur  position^  ensuite  on  place  le  fond  sur 
une  couche  d’argile.  S'il  était  trop  petit,  on  y remédierait 
en  mettant  une  barre  de  fer  forgée  ou  fondue  le  long  du 
contrevent  ou  du  chio,  et  eu  bouchant  les  fentes  avec  de 
la  terre  glaise.  Mais  il  importe  dans  tous  les  cas  que  le 
fond  joigne  exactement  contre  la  varme  et  la  rustine, 
tandis  que  le  vide  qu’il  laisserait  du  côté  du  chio,  pourrait 
n’ètre  fermé  qu’avec  de  la  terre.  Pour  hausser  ou  baisser  la 
sole,  on  ajoute  ou  l'on  ôte  un  peu  d’argile. 

La  varme  et  le  contrevent  dépassent  la  longueur  du 
creuset,  de  sorte  que  la  haire,  qui  s’applique  d’ailleurs 
contre  la  plaque  de  fond,  se  trouve  enchâssée  entre  eux.  A 


* Ce  pbcnoméQe  ne  peut  guère»  s’expliquer  par  des  oxidations  et  des 
réductions  successives,  paroe  qu’elles  auraient  pour  suite  inévitable  la 
décarburation  de  la  fonte,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  l'affinage  du  métal. 
On  ne  peut  donc  en  attribuer  la  cause  qu’à  l'abaissement  de  température 
qui  empêche  l'oxidule  de  fer  d’agir  avec  une  énergie  convenable  sur  le 
carbone  de  la  fonte.  Le  T. 
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l’aide  de  cette  disposition,  on  calle  les  plaques  si  bien 
qu’elles  ne  peuvent  éprouver  aucune  déviation  pendant  le 
travail.  L’allincur  enfonce  pour  cet  effet  du  côté  de  la  rus- 
tine, un  coin  entre  le  mur  et  la  partie  de  la  vartne  qui 
dépasse  la  longueur  du  creuset}  ce  coin  fait  joindre  la 
haire  au  contrevent  et  appuyer  la  partie  antérieure  de  la 
varme  contre  le  mur}  mais  afin  que  celle-ci  ne  prenne  pas 
une  direction  oblique,  il  enfonce  près  du  laiterol  un 
deuxième  corn  cutre  le  mur  et  la  partie  antérieure  de  la 
varme. 

Pour  fixer  la  haire  entièrement  et  pour  donner  au  con- 
trevent la  position  voulue,  on  enfonce  un  troisième  coin 
entre  le  mur  et  l’extrémité  postérieure  du  contrevent,  coin 
qui  poussant  cette  plaque  contre  la  haire  et  celle-ci  contre 
la  varme,  achève  de  les  consolider  entre  elles.  Le  contre- 
vent ne  peut  d’ailleurs  sortir  de  sa  direction  du  côté  du 
chio,  parce  qu’il  s’appuie  contre  le  mur  qui  le  retient. 
Lorsqu’on  veut  changer  une  seule  plaque,  on  desserre  les 
coins  et  on  les  renfonce  ensuite  après  avoir  opéré  le  chan- 
gement. 

Le  feu  a le  plus  souvent  84  centimètres  de  longueur 
et  (53  à 68  de  largeur.  Ces  dimensions  peuvent  varier  sans 
inconvénient,  parce  que  l’intérieur  du  feu  est  garni  de  frai- 
sil.  Cependant,  il  faut  que  la  distance  du  laiterol  à la  haire 
soit  toujours  plus  grande  que  l’autre , afin  qu'on  ait  plus 
de  facilité  pour  travailler  le  fer  ou  pour  soulever  la  masse 
avec  les  ringards.  Si  la  première  de  ces  distances  était  trop 
petite , on  serait  obligé  d’introduire  les  ringards  presque 
verticalement  dans  le  creuset,  ce  qui  serait  très-incom- 
mode pour  l’ouvrier. 

1 1 a6.  Quant  à la  position  des  plaques,  surtout  de  celle 
du  fond  , elle  est  beaucoup  plus  importante  que  la  lar- 
geur et  la  longueur  du  feu.  Le  contrevent  et  la  rustine 
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sont  rarement  d'aplomb}  ils  penchent  en  dehors,  afin 
qu'on  ait  plus  de  facilité  pour  faire  sortir  la  loupe  du 
creuset.  Cette  déviation  du  plan  vertical  ne  peut  avoir  au- 
cune influence  sur  le  travail  de  l'affinage.  Plusieurs  mé- 
tallurgistes sont  néanmoins  d'une  opinion  contraire}  ils 
pensent  qu'elle  favorise  la  conversion  de  la  fonte  en  fer  duc- 
tile et  qu'une  inclinaison  inverse  la  retarderait.  On  ne 
pourrait  incliner  les  plaques  dans  le  foyer,  parce  qu'il  de- 
viendrait trop  difficile  et  quelquefois  même  impossible  d’en 
retirer  la  loupe.  La  vanne  seule  (elle  est  rarement  verti- 
cale) peut  avoir  une  semblable  position  } on  en  retire  plu- 
sieurs avantages  : on  empêche  cette  plaque  de  s'échauffer 
trop  promptement}  on  porte  la  chaleur  plus  prés. du  con- 
trevent , ce  qui  est  très-avantageux , puisque  la  fonte  s'affine 
plus  vile  du  côté  de  la  varme}  on  peut  aussi  donner  une 
plus  grande  stabilité  r la  tuyère,  si  elle  doit  plonger.  De 
plus,  lorsque  la  varme  penche  dans  le  feu,  on  n’a  pas 
besoin  d'avancer  la  tuyère  autant  qu’il  serait  nécessaire 
si  cette  laque  avait  une  position  verticale.  Il  devient  alors 
plus  facile  de  faire  sortir  la  loupe,  et  les  chances  d’ac- 
crochages sont  diminuées. 

1127.  Le  fond  reçoit  ordinairement  une  position  ho- 
rizontale} mais  si  la  fonte  est  très-grise,  si  elle  passe  dif- 
ficilement à l'état  de  fer  ductile,  le  fond  peut  recevoir 
une  légère  pente  du  contrevent  vers  la  tuyère  : c’est  un 
des  moyens  que  l’ouvrier  peut  employer  conjointement 
avec  les  autres,  pour  hâter  l'affinage,  s’il  le  juge  nécessaire. 
Cette  pente  n’est  que  d'un  pouce  pour  toute  la  largeur  du 
creuset}  quelquefois  elle  est  encore  plus  faible,  et  dans 
ce  cas,  on  la  détermine  en  versant  sur  la  sole  un  peu 
d’eau  qui  doit  s’écouler  lentement  vers  la  varme.  Si,  au 
contraire,  la  foute  tend  â se  coaguler  avant  d'être  entiè- 
rement épurée,  on  baisse  le  fond  près  du  contrevent} 
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mais  cette  disposition  est  défectueuse,  parce  que  le  fer 
s'affine  ordinairement  moins  bien  dans  la  partie  de  la 
loupe  tournée  vers  le  contrevent,  et  alors  il  y devient 
encore  plus  mauvais  *. 

/ 

1 1 28.  La  direction  et  la  force  du  vent,  l'ouverture 
et  la  position  de  la  tuyère  ainsi  que  celle  de  la  buse  in- 
fluent particulièrement  sur  le  succès  de  raffinage:  elles 
influent  à la  fois  et  sur  la  qualité  et  sur  la  quantité  du 
produit.  L’ouvrier  qui  sait  bien  donner  le  vent,  abrège 
son  travail,  le  rend  plus  facile,  produit  un  meilleur  fer 
et  en  plus  grande  quantité  que  ue  pourrait  l’obtenir  un 
aflineur  qui , sous  ce  rapport,  posséderait  moins  d’habileté. 

Dans  beaucoup  d’usines  ont  fait  déjà  usage  d’une  seule 
buse  ^ mais  il  existe  encore  im  grand  nombre  de  métal- 
lurgistes praticiens  qùi  prétendent  qu’on  doit  nfliner  avec 
deux  buses , afin  d’obtenir  un  vent  croissant } ils  peusent 
que  c’est  la  seule  manière  de  bien  opérer,  quoique  le  con- 
traire leur  soit  prouvé  tous  les  jours.  Le  croisement  est 
plutôt  nuisible  qu’utile,  parce  qu'il  réduit  à un  seul  point, 
l’endroit  du  foyer  où  le  fer  entre  en  fusion , et  que  le 
vent  y est  toujours  intermittent.  On  doit  perdre  même 
une  grande  quantité  d’air  qui,  sans  produire  beaucoup 
d’effet , va  brûler  le  charbon  dans  les  coins  du  creuset. 
Qu’on  ne  prétende  pas  qu’avec  deux  buses  il  soit  plus 
facile  de  donner  au  vent  une  direction  particulière,  de 
le  conduire,  par  exemple,  dans  un  angle  du  foyer } at- 
tendu qu’il  ne  doit  jamais  recevoir  ces  sortes  de  direc- 
tions: c’est  à l’ouvrier  de  présenter  au  courant  d’air  travers 
sant  le  milieu  du  creuset,  les  parties  du  métal  qui  ne 
sont  pas  encore  épurées.  L’emploi  d’une  seule  buse  peut 


* Les  feux  montés  en  France  à la  champenoise , se  construisent  de 
cette  manière.  Le  T 
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être  appuyé  parles  raisons  suivantes  qui  doivent  lui  mériter 
la  préférence  : 

i°  Le  point  où  s'effectue  la  fusion  se  trouve  soumis  à 
un  vent  constant  et  reste  toujours  le  même} 

2°  L’ouvrier  a plus  d'espace  auprès  de  la  tuyère}  il 
est  moins  gêné  dans  son  travail } 

3°  On  peut  diriger  avec  plus  de  facilité  une  seule  buse 
et  la  rendre  plus  ou  moins  plongeante  pendaut  l'opération 
de  raffinage. 

D’uu  autre  côté  on  objecte  qu’il  devient  plus  difficile 
d'assujettir  la  tuyère  d’une  manière  invariable,  lorsque 
son  plat  n’est  pas  pressé  par  le  poids  des  deux  buses} 
mais  on  peut  remédier  à ce  léger  inconvénient } il  suf- 
fit d'appuyer  la  buse  contre  la  tuyère  au  moyen  d’un 
étançon,  et  de  la  fixer  dans  sa  position  avec  des  coins. 

Il  est  évident  que  la  buse  doit  recevoir  une  position 
telle  que  son  axe  passe  par  celui  de  la  tuyère:  elle  est 
placée  de  65  à g3  millim.  en  arrière  de  celle-ci}  afin 
que  l'air  rafraîchisse  la  partie  du  cuivre  qui  est  dans  le 
feu  et  qu’il  l’empêche  de  se  foudre. 

1 1 29.  On  place  la  tuyère  ou  dans  une  boîte  de  fonte 
appelée  chapelle  et  dont  la  forme  est  carrée,  ou  immé- 
diatement sur  la  < varme , elle  plonge  ordinairement  dans 
le  foyer.  Après  avoir  reçu  l’inclinaison  déterminée  par 
la  nature  du  fer  cru,  elle  est  consolidée  avec  des  coins 
et  murée  dans  la  chapelle  avec  des'  morceaux  de  briques. 
Il  faut  qu’elle  y soit  établie  de  la  manière  la  plus  in- 
variable, puisqu’elle  est  exposée  à beaucoup  de  secousses 
et  que  le  plus  léger  dérangement  changerait  toute  la  cons- 
truction du  feu.  Dans  beaucoup  d’usines,  ou  la  fixe  encore 
avec  deux  crampons  en  fer, qui,  d’un  côté,  pressent  contre 
son  plat , et  de  l’autre  trouvent  une  résistance  contre  les 
parois  de  la  chapelle. 
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n3o.  On  fait  les  tuyères  en  cuivre,  pour  pouvoir  en 
agrandir  ou  diminuer  la  bouche  à l’aide  d’un  mandrin 
confectionné  en  fonte  ou  en  fer  ductile.  Si  l’on  veut  chan- 
ger l’ouverture  de  la  tuyère,  on  la  chauffe  au  rouge, 
on  y passe  le  mandrin  et  on  la  frappe  avec  un  marteau. 
Il  faut  non-seulement  que  ce  mandriir.  ait  la  forme  qu’on 
veut  produire,  mais  aussi  que  sa  surface  soit  polie  sur 
la  meule}  afin  que  celle  de  la  tuyère  devienne  très-lisse, 
et  qu’on  n’ait  pas  besoin  de  la  limer  pour  faire  disparaître 
toutes  les  inégalités.  Le  cuivre  ne  doit  pas  avoir  une  trop 
forte  épaisseur,  pour  bien  obéir  à l’action  du  marteau. 

1 1 3 1 . La  bouche  de  la  tuyère  est  demi-circulaire}  ses 
dimensions  dépendent  des  propriétés  du  fer  cru.  Une  foute 
blanche  disposée  à se  coaguler,  exige  l’emploi  d'une  tuyère 
étroite,  dont  l’orifice  ait  tout  au  plus  46  millimètres  de 
largeur  sur  29  de  hauteur.  Si  l’on  affinait  de  la  fonte 
grise,  cet  orifice  pourrait  avoir  52  millimètres  d’un  côté 
et  33  .de  l’autre. 

Serait-il  possible  d’obtenir  une  plus  grande  quantité  de 
fer  dans  un  feu  de  forge,  en  employant  des  soufflets  plus 
forts  et  des  buses  plus  larges , de  manière  que  la  quan- 
tité d’air  lancée  dans  le  foyer  fût  augmentée  et  que  le  char- 
bon brûlât  néanmoins  avec  la  vitesse  convenable  ? C’est 
ce  qui  n’a  pas  encore  été  bien  prouvé  par  l’expérience. 
Les  essais  avec  deux  tuyères  n’ont  point  réussi}  la  raison 
en  est  facile  à deviner.  On  pourrait  s’attendre  à plus  de 
succès  en  élargissant  les  buses  et  la  tuyère,  et  en  augmentant 
la  force  de  la  machine  soufflante}  on  affinerait  alors  plus  de 
fer  dans  un  temps  donné,  mais  il  en  résulterait  indubita- 
blement une  perte  de  charbon  et  de  métal. 

1 i3a.  Le  rapport  qui  existe  entre  l’œil  de  la  buse  et  la 
bouche  de  la  tuyère  n’est  point  indifférent.  L’air  cherche 
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à s’étendre  de  tous  côtés  en  sortant  de  la  buse,  bien  que 
la  majeure  partie  poussée  avec  beaucoup  de  force  par 
les  tranches  successives  du  fluide,  conserve  sa  première 
direction^  mais  quelque  puissante  que  soit  cette  pression, 
elle  ne  peut  empêcher  entièrement  l’effet  produit  par 
l’élasticité.  Il  s’ensuit  que  le  jet  doit  augmenter  de  dia- 
mètre à mesure  qu'il  -s'éloigne  de  la  buse  et  que  le  fluide 
se  dilate  davantage.  On  doit  donc , pour  ne  pas  perdre 
de  vent,  ne  reculer  la  buse  que  le  moins  possible}  il 
ne  faudrait  pas  l'éloigner  de  plus  de  65  millimètres  de 
la  bouche  de  la  tuyère,  et  ou  ne  peut  guère  l'avancer 
davantage,  parce  que  la  tuyère  ne  serait  plus  assez  ra- 
fraîchie. C’est  encore  pour  empêcher  les  pertes  de  vent , 
qu'il  faudrait  donner  à l'œil  de  la  buse  et  à la  bouche 
delà  tuyère,  la  même  forme,  et  que  le  premier  ne  de- 
vrait jamais  être  plus  grand  que  l’autre. 

n 33.  On  fait  quelquefois  à la  tuyère  une  lèvre;  c’est 
un  côté  des  parois  qui  dépasse  les  autres.  On  forme  la 
lèvre  supérieure  en  coupant  une  partie  du  plat  de  la 
tuyère,  la  lèvre  inférieure  en  coupant  un  morceau  de  la 
partie  conique } enfin  on  laisse  dépasser  aussi,  dans  cer- 
taines circonstances,  le  côté  de  la  tuyère  tourné  vers  la 
rustine. 

Les  deux  premières  formes  sont  essentiellement  vicieu- 
ses : il  faut  éviter  d’en  faire  usage.  On  fait  dépasser  le 
bord  supérieur  lorsque  le  charbon  est  de  mauvaise  qua- 
lité, qu’il  brûle  très-vite  sans  produire  assez  d'effet.  La 
lèvre  réfléchit  alors  l’air  sur  le  bain  et  diminue  la  trop 
rapide  combustion  du  charbon  placé  en  dessus}  mais  on 
perd  en  temps  ce  qu’on  gagne  en  combustible. 

Lorsque  la  gueuse  fond  trop  lentement,  on  fait  dépasser 
le  bord  inférieur  ou  le  plat  de  la  tuyère,  afin  de  con- 
duire le  vent  d’une  manière  plus  directe  sur  la  fonte; 
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mais  on  consume  alors  plus  de  charbon  et  le  fer  de- 
vient plus  mauvais.  Quelquefois  aussi  en  emploie  ce  moyen 
pour  hâter  la  combustion,  si  le  charbon  est  très-dur. 

On  fait  dépasser  le  bord  tourné  vers  la  haire  quand 
le  vent  se  dirige  trop  de  ce  côté,  et  que  la  fonte  s’affine 
trop  promptement^  l'ai/  se  porte  alors  vers  la  partie  an- 
térieure, la  masse  fondue  se  lige  plus  lentement  et  l'affinage 
en  est  retardé}  mais  on  parviendrait  au  même  but  eu  aug- 
mentant la  distance  de  la  tuyère  à la  rustine. 

ii34*  Toutes  choses  étant  égales  d’ailleurs,  on  retarde 
le  passage  de  la  fonte  à l’état  de  fer  ductile,  en  rapprochant 
la  tuyère  du  chio,  et  «on  l’accélère  de  la  manière  inverse. 
Mais  on  ne  doit  pas  tfbuser  de  ces  moyens,  principalement 
du  dernier,  parce  qu'on  porterait  le  point  où  s'opère  la 
fusion  trop  près  de  la  rustine,  ce  qui  rendrait  la  manoeuvre 
plus  difficile,  et  parce  qu'on  peut  favoriser  la  coagulation 
du  fer  cru  par  des  moyens  plus  commodes  et  plus  avanta- 
geux. La  meilleure  distance  de  la  tuyère  a la  haire , est 
de  23  ccntiin. 

Ou  ne  doit  pas  non  plus  diriger  la  tuyère  vers  la  haire 
pour  hâter  la  coagulation  des  matières,  parce- qu'on  peut 
atteindre  ce  but  d'une  autre  façon. 

Quant  à la  direction  du  vent  vers  le  laiterol,  rien  ne 
s’y  oppose  lorsqu'on  a pour  but  de  retarder  l'affinage}  car, 
en  s’y  prenant  différemment,  on  perd  quelquefois  beau- 
coup de  temps  et  l'on  obtient  de  mauvais  fer.  C’est  aussi 
un  moyen  de  favoriser  l'écoulement  des  scories  et  la  cir- 
culation du  vent,  parce  que  lefraisil  arrosé  d'eau  fréquem- 
ment dans  cette  partie  du  foyer,  obstrue  souvent  le  passage 
de  l'air. 

1 1 35.  La  longueur  dout  la  tuyère  doit  avancer  dans  le 
feu,  ne  dépend  nullement  de  la  nature  du  fer  cru}  il  est 
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évident  qu'on  peut  rapprocher  la  gueuse  à volonté.  U 
paraît  même  que  cette  longueur  est  assez  indifférente 
pendant  l'affinage  et  qu’elle  exerce  peu  d’influence  sur  la 
qualité  du  fer.  Mais,  comme  la  chaleur  est  plus  intense 
du  côté  de  la  varme,  qu’elle  ne  l’est  près  des  autres  plaques, 
et  que  le  fer  s’y  affine  plus  tôt,  il  est  bon  d'en  éloigner  un 
peu  le  point  où  s’effectue  la  fusion , afin  de  ménager  cette 
taque  et  d’en  prévenir  la  trop  prompte  destruction  : on  y 
parvient  en  faisant  déborder  la  tuyère.  Si  elle  entrait  trop 
dans  le  feu,  l’ouvrier  serait  gêné  pendant  le  travail , surtout 
lorsqu’il  soulève  la  masse.  Elle  dépasse  ordinairement  la 
varme  de  78  à 9a  millimètres^  c’est  à tort  qu’on  a prétendu 
que  le  fer  devenait  moins  bon,  si  «l’on  raccourcissait  le 
museau  de  la  tuyère. 

1 1 36.  La  profondeur  du  creuset  est  la  distance  du  fond 
au  bord  supérieur  de  la  varme  ou  bien  à la  tuyère  : c’est  le 
sens  qu’il  faut  attacher  à cette  expression  qui  sa  présentera 
fréquemment.  On  augmente  ou  l’on  diminue  la  profon- 
deur du  creuset,  en  haussant  ou  en  baissant  le  fond.  Elle 
est  de  la  plus  grande  importance  durant  l'affinage  : elle 
influe  et  sur  la  qualité  et  sur  la  quantité  des  produits.  On 
la  règle  entièrement  d’après  la  nature  du  1er  cru  qu’on 
veut  affiner.  La  décarburation  du  fer  devient  eu  général 
d’autant  plus  prompte  que  le  creuset  a moins  de  profon- 
deur. Il  s’ensuit  que  la  fonte  blanche  décarburée,  qu  on 
obtient  dans  le  haut  fourneau  par  surcharge  de  minérais, 
exige  des  feux  plus  profonds  que  ceux  dans  lesquels  on 
traite  la  fonte  grise. 

Cette  règle  est  toutefois  soumise  à des  exceptions:  on 
ne  peut  nier  qu’un  feu  profond  ne  produise  une  économie 
de  fonte  et  qu’il  ne  retarde  la  décarburation  de  la  masse 
ou  le  changement  de  nature  du  fer  cru,  ce  qui  est  fort 
avantageux  dans  le  traitement  de  la  fonte  qui  est  blanche 
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par  surcharge}  mais  si  le  feu  était  plus  profond  qu’il 
ne  devrait  l’être,  l’affineur  obtiendrait  dans  un  temps 
donné  moins  de  fer  et  d’urie  qualité  moins  bonne,  et  il 
consommerait  plus  de  charbon.  La  petite  économie  de  fonte 
qu’il  produirait  alors  ne  pourrait  donc  entrer  en  compa- 
raison avec  les  inconvéniens  et  les  pertes  qui  résulteraient 
d'une  semblable  construction  du  feu.  Il  ne  faut  donc  pas 
en  augmenter  la  profondeur  outre  mesure,  d’autant  plus 
que  l'pn  connaît  d’autres  moyens  de  retarder  le  passage  du 
for  cru  à l'éta\  de  fer  ductile. 

Quelque  disposée  que  soit  la  fonte  à louper,  on  ne 
doit  pas  donner  au  feu  plus  de  2 4 centim.  de  profondeur. 
On  aurait  tort  d’affiner  dans  un  semblable  foyer  la  fonte 
grise  pour  en  diminuer  le  déchet  *,  à moins  qu’elle  ne 
fût  d'une  pureté  parfaite.  En  général  il  faudrait  tou- 
jours avoir  égard  à la  qualité  du  fer  cru  : s'il  était  très- 
pur,  on  pourrait  employer  un  feu  d'une  très-faible  pro- 
fondeur, un  feu  plat ; on  gagnerait  du  temps  et  du  charbon, 
bien  que  le  déchet  serait  un  peu  plus  grand } mais  la 
fonte  qui  donne  du  fer  rouverin  ou  cassant  à froid, 
ne  pourrait  être  traitée  dans  un  foyer  de  cette  forme, 
parce  que  le  produit  serait  d'une  mauvaise  qualité.  Il 
faut  alors  baisser  un  peu  la  plaque  de  fond  pour  em- 
pêcher que  le  métal  ne  se  solidifie  trop  vite}  il  en  ré- 
sultera une  perte  de  temps  et  une  plus  grande  dépense 
en  charbon , mais  on  obtiendra  de  meilleur  fer  et  avec 
un  plus  faible  déchet.  < 

* En  Allemagne , les  ouvriers  sont  obligés  de  fournir  une  certaine 
quantité  de  fer  par  mille  de  fonte  : ils  reçoivent  une  prime  pour  le  surplus , 
et  ils  payent  à un  prix  convenu  , ce  qui  manque.  Il  arrive  alors  qu'au 
détriment  de  la  qualité , ils  cherchent  souvent  à augmenter  le  poids  du 
produit.  On  ne  leur  passe  aussi  qu’un  certain  nombre  de  pieds  cubes 
de  charbon  par  mille  de  fer,  afin  qu'ils  ne  brûlent  pas  le  combustible 
en  pure  perte.  Le  T. 
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Une  bonne  fonte  grise  pourrait  se  traiter  avantageu- 
sement dans  uu  feu  de  18  centimètres  de  profondeur. 
On  devrait  lui  en  donner  21  centim.  à peu  près,  si  la 
fonte,  quoique  grise,  était  très-impure,  souillée  de  ma- 
tières nuisibles  à la  qualité  du  fer  : l'affinage  serait  alors 
retardé,  le  métal  aurait  le  temps  de  s’épurer  convena- 
blement, on  obtiendrait  un  meilleur  produit,  avec  un 
plus  faible  déchet;  mais  on  brûlerait  un  peu  plus  de 
charbon , et  l’on  diminuerait  la  production  journalière. 

En  dépassant  cette  limite  de  21  centimètres,  on  re- 
tombe dans  le  défaut  qu’on  veut  éviter,  non -seulement 
on  brûle  trop  de  charbon , et  l’on  perd  du  temps , niais 
aussi  l'on  obtient  un  mauvais  produit. 

La  fonte  grise  qui,  traitée  dans  un  feu  d’une  faible 
profondeur  (18  centimètres  à peu  près),  donne  de  mau- 
vais fer,  produit  ordinairement,  pendant  l’affinage,  une 
grande  quantité  de  scories  rouges  et  pauvres.  Pour  les 
loger,  on  est  alors  obligé  de  rendre  le  feu  plus  profond 
qu’il  ne  serait  nécessaire  sous  d’autres  rapports;  mais  il 
faut  avoir  soin  qu’en  augmentant  la  distance  de  la  tuyère 
à la  sole,  on  ne  le  fasse  pas  aux  dépens  de  la  qualité 
du  métal. 

En  général  tous  les  fers  disposés  à devenir  rouverins 
ou  cassans  à froid  , 11e  pourraient  s’épurer  dans  des  creu- 
sets peu  profonds,  et  bien  moins  encore  dans  ceux  qui 
pécheraient  par  un  excès  opposé.  La  limite  pour  l’affi- 
nage de  la  fonte  blanche  décarburée  est  a4  centimètres  : 
si  le  métal  était  encore  disposé  à louper  (se  figer  promp- 
tement), on  y remédierait  en  rendant  la  tuyère  plus 
plongeante.  La  fonte  grise  qui  donne  des  fers  vicieux, 
ue  doit  pas  être  traitée  dans  un  feu  qui  ait  moins  de 
20  centimètres  de  profondeur  : souvent  même  on  porte 
cette  quantité  à 21  centimètres,  si  la  grande  abondance 
des  scories  l’exige. 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


57 

La  fonte  mêlée  s’affinerait  avec  le  plus  d’avantage  dans 
un  feu  dont  la  distance  de  la  tuyère  au  fond  serait  de  aa 
centimètres. 

1 13 ’j.  Enfin,  ce  qui  nous  reste  encore  à examiner,  c’est 
l’inclinaison  de  la  tuyère.  Le  vent  au  lieu  de  suivre  une 
seule  ligne,  tend  à se  répandre  dans  tous  les  sens}  mais, 
en  mettant  la  main  dans  un  creuset,  on  s’aperçoit  que  le 
jet  principal  suit  toujours  la  direction  de  la  tuyère. 

On  dit  que  le  courant  d’air  plonge  de  tant  de  degrés, 
lorsque  la  tuyère  fait  avec  l’horizon  un  angle  : on  le  dé- 
termine au  moyen  d’un  fil  à plomb , d’un  petit  quart  de 
cercle  ou  d’un  simple  pied  de  roi.  Pour  faire  usage  de  ce 
dernier,  l’affineur  donne  à Ta  tuyère  une  inclinaison  telle, 
que  la  partie  antérieure  soit  élevée  au-dessus  du  fond  de 
quelques  lignes  de  moins  que  le  bord  supérieur  de  la 
varme:  le  nombre  des  lignes  dont  il  s’agit  est  donné  par 
l’expérience.  On  voit  que  dans  cette  manière  d’opérer, 
l'inclinaison  de  la  tuyère  n’est  pas  déterminée  en  degrés} 
pour  la  calculer,  il  faudrait  avoir  égard  à la  longueur  de  la 
partie  de  ce  tube  qui  avance  dans  le  foyer. 

Avant  de  placer  la  tuyère,  il  faut  l’examiner  d’abord , et 
voir  si  son  plat  est  confectionné  de  manière  à donner  au 
vent  une  inclinaison , lors  même  qu’on  la  disposerait 
horizontalement } ce  qui  peut  avoir  lieu  lorsque  cette 
surface  légèrement  évidée  en  dehors , ne  forme  pas  un  plan 
parfait  : les  tuyères  sont  le  plus  souvent  confectionnées  de 
cette  manière.  Dans  ce  cas,  le  jet  d’air  peut  plonger  sou- 
vent jusqu’à  5 degrés,  lors  même  qu’on  a donné  à la  tuyère 
une  position  horizontale  : il  faut  donc  en  tenir  compte. 

Le  vent  devrait  toujours  avoir  une  certaine  inclinaison} 
s’il  était  ttut  à fait  horizontal , on  consommerait  trop  de 
charbon,  là  fonte  deviendrait  loupante,  et  l’on  perdrait 
une  partie  du  vent  qui  se  répandrait  vers  le  haut.  D’ail- 
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leurs,  si  l’on  veut  obtenir  un  produit  de  bonne  qualité,  le 
plongcruent  de  la  tuyère  est  le  meilleur  moyen  qu’on 
puisse  employer  pour  empêcher  le  métal  de  se  figer  trop 
promptement. 

Plus  la  tuyère  est  plongeante,  plus  le  métal  reste  liquide^ 
plus  elle  approche  de  l'horizontale,  plus  la  fonte  passe 
rapidement  à l’état  de  fer  ductile.  Il  s’ensuit  que  la  gueuse 
blanche  décarburéc  exige  un  vent  plus  plongeant  que  ne  le 
demande  la  grise. 

Les  métallurgistes  qui  soutiennent  au  contraire  qu’il 
faut  un  vent  plus  plongeant  pour  l’affinage  de  la  fonte 
grise  que  pour  celui  de  la  fonte  blanche  obtenue  par 
surcharge  de  minérais , n’ont  besoin  que  de  visiter  les  forges 
pour  revenir  de  leur  erreur  *. 

1 138.  La  profondeur  du  feu  et  le  plongement  de  la 
tuyère  doivent  être  proportionnés  l’un  à l’autre. 

Lue  fonte  blanche  décarburéc  non  exempte  de  défauts, 
ne  pourrait  s’épurer  convenablement  dans  un  feu  très- 
profond^  et,  comme  il  est  pourtant  essentiel  d’empêcher 


* On  conçoit  facilement  les  divergences  d'opinions  en  matière  de  théorie  : 
il  parait  encore  très- naturel  que  des  hommes  persuades  de  la  vérité  de 
leurs  systèmes  en  tirent  des  principes  ou  des  règles  formellement  opposées 
à des  faits , faute  de  les  avoir  constates  dans  les  ateliers.  11  u’en  est  plus 
de  meme , lorsque  la  connaissance  de  ces  faits  est  devenue  publique , 
lorsqu’ils  oui  clé  formellement  évoqués  et  que  chacun  peut  d’ailleurs  les 
vérifier.  En  admettant  que  la  fonte  blauche  contienne  plus  d oxigène  que 
la  grise , on  pouvait  croire  à priori  qu'en  aflinanl  la  première  il  fallait 
rendre  le  courant  d’air  moins  plongeant  qu’on  ne  le  ferait , en  traitant  la 
deuxième;  on  ignorait  alors  que  l’expérience  s’était  depuis  long -temps 
prononcée  pour  le  contraire.  Mais  reproduire  aujourd’hui  ce  principe  dont 
la  pratique  a fait  justice;  mais  vouloir  accréditer  une  anciciye  erreur  au 
mépris  d’un  fait  reconnu  ! Voilà  ce  qui  est  difficile  à concevoir  de  la 
part  de  ceux  qui  écrivent  pour  instruire , et  voilà  pourtant  ce  qu’on  voit 
encore  dans  des  ouvrages  récemment  publiés.  Le  T. 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


5q 

la  trop  prompte  coagulation,  il  faut  rendre  la  tuyère  très- 
plongeante.  Si  cette  disposition  ne  produit  point  d’écono- 
mie en  matières  premières  et  en  main-d’œuvre,  du  moins 
elle  n’occasionne  sous  ce  rapport  aucune  perte,  et  le  fer 
obtenu  est  d'une  qualité  bien  meilleure  qu'il  ne  le  serait  si 
l’on  avait  employé  d’autres  moyens  pour  retarder  le  chan- 
gement de  nature  du  métal.  L alliueur  pourra  même  faire 
quelques  bénéfices  sur  le  fer,  moins  considérables  pourtant 
que  si  le  feu  était  plus  profond , mais  il  gagnera  du  charbon 
et  ne  perdra  point  de  temps  *.  La  raison  décisive,  c’est  la 
qualité  des  produits^  et  l’inclinaison  de  la  tuyère  les  amé- 
liore bien  plus  que  la  profondeur  du  feu.  La  fonte  blanche 
dont  il  s’agit  pourrait  être  affinée  convenablement  dans 
un  feu  qui  aurait  22  à 23  centimètres  de  profondeur  et 
une  pente  de  tuyère  de  1 1 millimètres  qui  correspondent  à 
10  degrés.  Si  le  fer  cru  passait  moins  facilement  à l’état  de 
fer  ductile,  il  vaudrait  mieux  rehausser  un  peu  le  fond  que 
de  rendre  le  vent  moins  plongeant. 

Une  bonne  fonte  grise  s’affine  très -avantageusement 
dans  un  feu  qui  n'a  qu’une  faible  profondeur}  mais,  si  la 
tuyère  était  tout-à-fait  horizontale,  de  manière  que  le  jet 
d’air  ne  fît  pas  le  moindre  angle  avec  l’horizon,  la  foute 
changerait  déjà  de  nature  en  tombant  dans  le  creuset  : il 
en  résulterait  une  économie  de  main-d’œuvre  et  de  char- 
bon } mais  le  déchet  serait  considérable  et  le  fer  de  mauvaise 
qualité,  à moins  que  la  gueuse  ne  fût  très -pure.  Il  est 
donc  nécessaire  que  le  métal  rassemblé  dans  le  creuset 
conserve  une  certaine  liquidité.  Lorsque  la  fonte  est 
bonne,  il  suffit  d’employer  à cet  efiet  un  vent  très-péu 
plongeant  : le  feu  peut  avoir  alors  une  profondeur  de 
18  centimètres  et  la  tuyère  une  pente  de  6 millimètres. 

Comme  on  dispose  rarement  d’une  si  bonne  fontcT 


* V nv ci.  la  note  du  paragraphe  Il36.  Le  T. 
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on  est  souvent  forcé  de  baisser  le  fond,  soit  pour  re- 
tarder davantage  la  décarburation  du  métal , soit  aussi 
pour  loger  les  scories , surtout  lorsqu’on  traite  la  fonte  grise 
obtenue  au  coke.  Cependant  pour  ne  pas  tomber  dans 
l’excès,  puisque  le  creuset  ne  peut  avoir  tout  au  plus 
que  2 1 centimètres  de  profondeur,  on  conserve  au  métal 
le  degré  de  crudité  convenable  par  le  plongement  de 
la  tuyère,  qui  dans  ce  cas,  penche  quelquefois  de  10 
degrés  dans  le  foyer,  comme  si  la  gueuse  était  blanche. 

Si  l’on  affine  une  fonte  grise  qui  donne  une  grande 
quantité  de  scories  pauvres , parce  qu’elle  contient  beau- 
coup de  matières  étrangères,  comme,  par  exemple,  le  fer 
cru  sorti  des  hauts  fourneaux  à coke , on  est  obligé  quel- 
quefois de  faire  plonger  la  tuyère  de  i3  millimètres  pour 
retarder  l'affinage  et  pour  opérer  la  séparation  de  toutes 
les  substances  nuisibles } en  un  mot,  on  donne  à la  tuyère 
une  forte  pente  pour  ne  pas  rendre  le  feu  trop  profond. 
On  doit  conclure  de  tout  ceci  que  les  affiucurs  qui  tra- 
vaillent sur  un  fer  cru  non  exempt  de  défauts , ne  peu- 
vent jamais  obtenir  de  bons  résultats,  si  leur  vent  est 
rasant,  quoiqu’ils  puissent  économiser  le  charbon  et  le 
métal  et  fournir  beaucoup  de  fer  dans  un  temps  donné. 

ii 3g.  En  résumé,  voici  les  règles  principales  de  la 
construction  des  feux  : 

L’emploi  d’un  vent  rasant  et  d'un  foyer  de  18  ccntim. 
de  profondeur  seulement,  ne  peuvent  convenir  que  pour- 
une  fonte  grise  de  la  meilleure  qualité.  Si  elle  était  un 
peu  moins  bonne,  on  ne  changerait  pas  la  position  du 
fond,  mais  on  donnerait  à la  tuyère  une  inclinaison  de  6 
millimètres  à peu  près}  disposition  recommandable  d’ail- 
leurs dans  tous  les  cas,  parce  qu’elle  diminue  le  déchet. 

Une  fonte  grise  de  qualité  médiocre  devrait  être  traitée 
dans  un  feu  de  20  à 21  centimètres  de  profondeur  et 
dont  la  tuyère  serait  très-plongeante. 
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Un  feu  très-profond  de  a3  à’a4  centimètres  et  un  vent 
rasant,  ne  doivent  être  employés  que  pour  une  bonne 
fonte  blanche  obtenue  par  surcharge  de  minerais  ; mais 
il  vaut  mieux  diminuer  la  profondeur  du  creuset  et  aug- 
menter le  plongeaient  de  la  tuyère,  réduire  l’un  à 22  cen- 
timètres et  donner  à l’autre  une  pente  de  10  millimètres, 
si  toutefois  on  a pour  but  principal  d'obtenir  un  très- 
bon  fer;  lorsqu’on  veut  plutôt  économiser  la  fonte,  il 
faut  préférer  l’emploi  d’un  creuset  profond. 

Un  feu  dont  la  tuyère  élevée  près  de  la  vanne  de  23  cen- 
timètres au-dessus  du  fond,*  plonge  de  10  millimètres, 
convient  à l'affinage  d'une  fonte  blanche  impure  et  petit 
servir  aussi  au  traitement  de  la  plupart  des  fontes  mêlées, 
lorsqu'on  vent  en  obtenir  un  bon  fer. 

Si,  malgré  le  plongemcnt  de  la  tuyère,  on  était  obligé 
de  baisser  davantage  le  fond  et  de  donner  au  feu  25  à 
2 6 centimètres  de  profondeur,  ce  ne  pourrait  être  qu’en 
affinant  une  fonte  blanche  extrêmement  disposée  h lou- 
per; mais  il  est  rare  que  les  dimensions  ci-dessus. indi-  . 
quées  ne  puissent  convenir. 

11 4».  Les  outils  de  Faftineur  sont: 

i°  Un  grand  ringard  qui  pèse  i5  à 18  kilog.;  il  sert 
à soulever  la  loupe. 

20  Un  ringard  de  moyenne  grosseur,  dont  l’affineur  fait 
usage  pour  détacher  la  sorne  et  soulever  les  petits  mor- 
ceaux de  fer. 

3°  Un  lâche  laitier;  c’est  un  ringard  à pointe  arrondie, 
avec  lequel  il  débouche  le  c/iio } et  qui  lui  sert  à sonder 
le  creuset , pour  s’assurer  du  degré  de  consistance  des  ma- 
tières. 

Quelques  ringards  ou  barres  de  fer  pourvues  de  poi- 
gnées en  bois  et  avec  lesquelles  il  forme  les  lopins  lors- 
qu’il affine  par  attachement. 
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5°  Une  pelle  qui  lui  sert  près  du  foyer. 

6*  Une  autre  pelle  dont  il  fait  usage  pour  enlever  les 
scories,  pour  déblayer,  etc. 

7°  Un  crochet  avec  lequel  il  nettoie  la  tuyère. 

8°  Un  crochet  qu’il  emploie  pour  faire  sortir  la  loupe 
du  foyer  : c’est  une  simple  barre  de  fer  coudée  et  pourvue 
d'un  manche  de  bois. 

à 

i r 4 1 • Toutes  les  opérations  de  l'aflineur  se  divisent  en 
deux  parties  bien  distinctes  : la  première  comprend  la  fu- 
sion du  fer  cru,  pendant  laquelle  on  chauffe  et  l’on 
étire  le  fer  de  la  loupe  précédente } la  deuxième,  le  tra- 
vail de  la  loupe,  proprement  dit  l 'affinage. 

x r 4*^.  Les  différentes  substances  étrangères  qui  se  for- 
ment pendant  l'affinage,  substances  dont  une  partie  peut 
servir  et  dont  les  autres  deviennent  inutiles,  sont  * : 

x°  Les  scories  crues  ou  laitiers  pauvres.  Ils  se  produisent 
pendant  la  fusion  du  fer  cru  et  même  après  le  premier 
soulèvement,  si  toutefois  le  métal  conserve  sa  crudité. 
Très-liquides  dans  le  creuset  et  en  s’écoulant,  ces  scories 
sc  figent  promptement  par  le  contact  de  l’air  et  se  détachent 
du  ringard  avec  beaucoup  de  facilité.  D'une  couleur  rouge 
foncé  en  sortant  du  chio , grises  noirâtres  après  le  re- 
froidissement, douées  de  l’éclat  métallique,  elles  sont 
poreuses  et  médiocrement  pesantes.  Accumulées  en  grande 
quantité  dans  le  feu,  elles  empêchent  l'affinage } mais  on 
ne  les  emploie  jamais  pour  retarder  la  coagulation,  quel— 


* Mous  avons  expose  au  premier  volume  (paragraphe  'r " 3) , les  raisons 
qui  nous  ont  engage  à appeler  les  laitiers  riches  scories  douces , et  les 
laitiers  pauvres  , d'après  la  traduction  littérale  du  mot  allemand  , cl  par 
analogie  avec  le  mot  de  fer  cm  , scories  crues  : il  sera  bientôt  question 
de  leur  composition.  Le  T. 
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que  disposée  que  puisse  être  la  fonte  à se  prendre  en 

masse,  parce  qu'elles  portent  un  préjudice  notable  à la 
qualité  du  fer:  plus  légères  que  le  métal,  elles  surnagent 
toujours.  Il  faut  donc  qu'on  les  fasse  écouler  par  une  haute 
percée,  d’autant  plus  que  la  fonte  s’échapperait  aussi, 
étant  encore  liquida  pendant  la  fusion.  Après  le  premier 
soulèvement,  le  courant  d’air  les  chasse  quelquefois  hors 
du  foyer  sous  forme  d’étoiles  rouges  ou  bleuâtres,  qui  se 
refroidissent  avaut  d’avoir  touché  terre.  Les  scories  très- 
crues  ne  peuvent  être  d’aucun  usage } lorsqu’elles  le  sont 
moins,  on  en  retire  beaucoup  de  fer  par  leur  traitement 
dans  les  hauts  fourneaux  ou  par  l’affinage  immédiat  qui 
pourtant  est  moius  avantageux. 

a0  Les  scories  douces  ou  laitiers  riches.  Ils  se  forment 
immédiatement  avant  qu’on  avale* ; lorsque  le  métal 
commence  à passer  à l’état  de  fer  ductile , et  ensuite  pen- 
dant tout  le  temps  que  la  loupe  reste  encore  dans  le  foyer. 
Ces  scories  ne  sont  point  déplacées  par  le  fer}  elles  oc- 
cupent la  partie  inférieure  du  creuset.  Si  donc  on  veut  les 
faire  écouler , il  faut  que  la  percée  soit  très-basse}  mais  on 
ne  le  fait  que  lorsque,  amoncelées  en  grande  abondance, 
elles  gênent  le  travail  dit  par  attachement  : il  vaut  bien 
mieux  les  conserver  dans  le  feu  et  les  loger  vers  le  contre- 
vent, en  y soulevant  la  masse,  pirce  qu'elles  entraîneraient 
avec  elles  un  peu  de  métal.  Elles  s’écoulent  avec  lenteur, 
se  figent  moins  vite  que  les  laitiers  pauvres,  ne  présentent 
pas  comme  ceux-ci  un  aspect  coulé,  prennent  toutes  sortes 
de  formes,  sont  chassées  par  le  vent  sous  forme  d’étoiles 
blanches  argentines,  ont  une  couleur  gris  de  fer  après  le 
refroidissement,  sont  lourdes  et  brillantes,  possèdent  un 
éclat  demi-métallique,  contiennent  80  à go  p.  */„  d’oxi- 
dule  de  fer,  favorisent  l’affinage  étant  jetées  dans  le  feu 

* C'est  le  dernier  travail  que  l'on  fasse  subir  à la  coupc.  Le  T. 
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au  moment  de  la  fusion , et  offrent  à l'affineur  le  meil- 
leur moyen  qu’il  puisse  employer  pour  accélérer  la  coagu- 
lation du  métal,  puisqu'elles  augmentent  aussi  le  produit. 

On  doit  les  mettre  à part,  ne  jamais  les  mêler  avec 
les  laitiers  pauvres,  qui  ne  peuvent  hâter  la  conversion 
de  la  fonte  en  fer  ductile,  parce  qu’ils  constituent  un 
silicate  de  fer  qui  a passé  à l’état  vitreux  et  qui  se  ré- 
duit difficilement. 

3°  La  sorne*.  Elle  n’est  autre  chose  qu’une  scorie  douce 
durcie,  restée  dans  le  feu,  et  dont  une  partie  adhère  à la 
loupe.  L’affineur  doit  la  pousser  vers  le  milieu  du  creuset , 
après  en  avoir  retiré  la  loupe:  la  réunir  aux  scories  douces 
et  placer  sur  le  tas  formé  de  cette  manière,  la  fonte  des- 
tinée pour  la  fusion  suivante.  Cette  sorne  et  les  scories 
douces  offrent  un  moyen  d’autant  plus  puissant  pour  accé- 
lérer l’affinage  qu’elles  sont  moins  avancées  en  vitrification. 

4°  Les  battiturçs.  On  les  ramasse  autour  de  l'enclume 
en  assez  grande  quantité.  Celte  matière  se  détache  de  la 
loupe,  et  souvent  en  gros  morceaux,  pendant  lecinglage^ 
die  constitue  comme  ces  dernières,  l’oxide  intermédiaire, 
appelé  oxidum  ferroso-ferricum , et  ressemble  sous  le  rap- 
port de  sa  composition  aux  battitures  des  petites  forges. 
L’affineur  ne  doit  pas  se  servir,  pendant  la  fusion,  de  celle 
qui  est  sous  forme  de  petites  feuilles  minces:  il  ne  doit 
en  faire  usage  que  pendant  le  travail  de  la  loupe,  lorsqu'il 
veut  accélérer  l’affinage. 

n43.  Il  est  important  qu’on  ait  une  idée  juste  de  la 
composition  des  scories,  pour  bien  comprendre  la  théorie 
de  l’affinage.  Les  fontes  qui  contiennent  le  plus  de  silicium 

* On  ne  doit  point  la  confondre  avec  celle  que  l’on  de'taclie  des  plaques 
avant  de  commencer  le  travail  de  la  loupe  ; cette  dernière  espèce  de 
sorne  composée  prcsqu’cnlicrement  de  fraisil  durci , n’est  d'aucun  usage. 

Le  T. 
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donnent  les  scories  les  plus  crues,  c’est-à-dire  les  scories  les 
ïflns  pauvres  en  fer  et  les  plus  riches  en  silice.  La  fonte 
obtenue  au  coke  avec  un  mélange  de  minerais  et  de  fon- 
dans  un  peu  réfractaires,  et  par  une  haute  température, 
ainsi  que  la  fonte  blanche  grenue,  qu'on  obtient  sans  que 
le  fourneau  soit  dérangé,  ces  foules,  dis-je,  donnent  par 
leur  fusion  au  feu  d’affincric,  des  scories  tellement  crues 
qu'elles  ressemblent  au  laitier  de  hauts  fourneaux  obtenu 
par  surcharge  de  minérais  : elles  contiennent  plus  de  silice 
qu'il  n'en  faudrait  même  pour  former  un  silicate}  de  sorte 
qu’on  peut  les  placer  entre  le  silicate  et  le  bisilicate.  Mais 
• à mesure  que  la  décarburation  du  fer  cru  s’avance,  les 
scories  produites  contiennent  moins  de  silice  et  prennent 
l’aspect  des  scories  crues  ordinaires.  La  composition  de  ces 
dernières  se  rapproche  de  celle  du  silicate  d'oxidule  de  fer  } 
cependant  elles  contiennent  tantôt  un  peu  plus  , et  tantôt 
un  peu  moins  de  silice. 

En  général  les  scories  qui  se  forment  d’abord,  sont 
les  plus  crues  ou  les  plus  riches  en  silice  ^ celles  qu’on 
obtient  plus  tard  renferment  ce  corps  en  moindre  quantité, 
et  ainsi  de  suite,  de  mauière  qu’elles  se  changent  en  scories 
douces  par  des  transitions  insensibles.  La  dose  de  silice 
renfermée  dans  ces  dernières  n’est  plus  assez  grande  pour 
permettre  une  liquéfaction  entière  au  feu  d’affinerie}  elles 
ne  forment  donc  qu’une  masse  frittée. 

On  voit  d’après  ce  qui  précède  qu’il  n’existe  point  de 
limites  positives  entre  les  scories  crues  et  les  scories  douces} 
ce  n’est  que  par  leur  aspect  extérieur  (i  i4a)  qu’on  peut 
juger  si  elles  peuvent  être  employées  pendant  l’affinage, 
pour  accélérer  la  conversion  du  métal  en  fer  ductile. 
Cependant  leur  forme  se  règle  d’apiès  leur  composition. 
On  peut  regarder  comme  scories  douces  celles  dont  le  con- 
tenu en  oxidule  de  fer  est  plus  grand  qu’il  ne  devrait  être 
pour  un  silicate}  elles  peuvent  céder  alors  leur  excès 
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d’oxidnle , et  n’en  retenir  que  ce  qui  sera  nécessaire  pour 
la  formation  du  silicate. 

1 1 44*  Si  i’on  regarde  la  fonte  liquide  et  soumise  par 
conséquent  à un  haut  degré  de  chaleur,  comme  un  com- 
posé de  fer  et  de  carbone,  modifié  d'ailleurs  par  la  pré- 
sence accidentelle  d’autres  substances , on  conçoit  que  le 
courant  d’air  ne  peut  effectuer  la  séparation  du  carbone 
qu’en  oxidant  le  fer  avec  lequel  il  est  combiné.  Il  n’en 
est  pas  ainsi  lorsque  la  fonte  à l’état  solide  se  trouve  ex- 
posée au  grillage , parce  que  la  décarburation  est  alors  plus 
lente  et  que  le  carboue  contenu  dans  le  fer  peut  dé- 
composer l’oxidule  naissant,  à mesure  qu’il  se  renouvelle. 
Ainsi  en  grillant  la  fonte  assez  long-temps  soit  au  contact 
de  l’air,  soit  en  la  cémentant  avec  des  substances  qui  cè- 
dent leur  oxigène,  on  peut  la  convertir  peu  à peu  en  fer 
ductile,  sans  qu’il  en  résulte  une  forte  oxidation.  Quand 
au  contraire  la  matière  mise  en  fusion  est  soumise  à l’ac- 
tion du  courant  d’air  rendue  très-énergique  par  l’influence 
d’une  haute  température,  l’oxidation  devient  si  prompte 
et  se  propage  avec  une  si  grande  rapidité,  que  le  carbone 
•de  la  fonte  ne  peut  plus  effectuer  la  décomposition  de 
l'oxidule.  C’est  aussi  pour  cette  raison  que  le  métal , grillé 
seulement,  se  couvre  d’une  forte  couche  d’oxide , lorsque, 
sans  le  défendre  contre  l’action  de  l’air,  on  produit  un 
degré  de  chaleur  très-élevé. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  la  décarburation  ef- 
fectuée à la  chaleur  de  la  fusion  par  l’oxigène  libre , c’est- 
à-dire  par  le  vent  des  machines  souillantes,  ne  peut  avoir 
lieu  sans  être  accompagnée  d’une  oxidation  presque  gé- 
nérale. 

1 145.  Les  phénomènes  sont  bien  difTérens  de  ceux  que 
nous  venons  de  citer,  lorsqu’on  fait  agir  l’oxigène  com- 
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bine  avec  une  autre  substance , au  lieu  d’employer  l’oxi- 
gène  libre.  Dans  ce  cas  la  décarburation  du  carbone  peut 
s’eflfectuer  sans  que  le  fer  combiné  avec  ce  dernier  soit 
attaqué  par  le  réactif. 

Il  existe,  à la  vérité  une  foule  de  corps  oxidés  qui , 
dans  les  hautes  températures  sont  aussi  décomposés  par 
le  fer,  dont  ils  oxident  une  partie,  pour  entrer  avec  le 
reste  en  combinaison  (voyez  la  première  section)}  mais 
l’action  de  ces  corps  est  très-afiaiblie  lorsqu'ils  se  trouvent 
combinés  avec  d’autres  substances.  La  silice  par  exemple 
qui,  par  une  chaleur  intense,  oxide  le  fer  et  dont  le  si- 
licium se  combine  ensuite  avec  une  partie  du  métal,  pos- 
sède cette  propriété  à un  bien  moindre  degré  lorsque,  unie 
à une  base,  elle  se  présente  dans  le  verre  ou  dans  les  sco- 
ries. D'autres  corps  tels  que  la  chaux,  l’oxidule  de  man- 
ganèze,  l’oxide  de  plomb,  n’exercent  point  d’action  sur  le 
fer  pur,  soumis  à la  température  de  la  fusion,  ou  n’en  exer- 
cent que  très-peu  : on  conçoit  qu’il  doit  en  être  de  même 
de  l'oxidule  de  fer. 

fl  s’ensuit  aussi  que  les  scories  de  forge  qui  renferment 
la  silice  à l’état  de  combinaison  avec  l’oxidule,  ne  peuvent 
agir  sur  le  fer  : ce  serait  dans  le  cas  seulement  où  il  y 
aurait  excès  de  silice  que  sa  présence  serait  à craindre. 
Voilà  ce  que  l’expérience  confirme  pleinement } ces  sco- 
ries très-crues  s’opposent  à la  conversion  de  la  fonte  en 
fer  ductile.  C’est  pour  cette  raison  qu’on  s’en  débarrasse 
dans  l’opération  de  l’affinage. 

Quand  au  contraire  les  scories  douces,  pauvres  en  silice 
et  riches  en  oxidule  de  fer,  sont  mises  en  contact  avec 
la  fonte , une  partie  de  leur  oxidule  agit  sur  le  carbone 
combiné,  sans  attaquer  le  métal.  C’est  par  suite  de  cet 
excellent  efTet  que  l’oxidule  de  fer  présente  le  meilleur 
moyen  d’éloigner  de  la  fonte  le  carbone  sans  accroître 
le  déchet  : la  masse  se  trouve  même  augmentée  de  toute 
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la  quantité  de  métal  contenue  dans  l’oxidule  décomposé; 
cependant  cette  augmentation  de  produit  ne  peut  compen- 
ser le  déchet  occasionné  par  le  courant  d’air. 

Si  d'un  côté  l’action  nuisible  de  la  silice  se  trouve  affai- 
blie, ou  même  annulée,  par  sa  combinaison  avec  l’oxidulc 
de  fer,  il  en  résulte  aussi  que  l’influence  de  ce  dernier 
sur  le  carbone  est  considérablement  diminuée.  Celte  in- 
fluence' décroît  à mesure  que  la  proportion  de  la  siliçe 
augmente;  il  arrive  un  point  où,  à la  chaleur  des  feux 
d’affinerie,  elle  est  entièrement  nulle,  et  l’expérience  prouve 
que  cette  limite  est  celle  où  les  scories  constituent  un 
silicate.  Il  est  possible  que  par  des  températures  plus 
élevées , l’oxidule  contenu  dans  les  silicates  ou  dans  les  bisi- 
licates  mômes  exerce  encore  quclqu’action  sur  le  carbone 
de  la  fonte. 

Les  scories  crues  sont  d'_  ne  des  silicates,  qui  ne  peuvent 
décarburer  la  fonte  et  qui,  dans  certains  cas,  s’opposent 
aux  progrès  de  l’aflinage.  Les  sous  silicates  doivent  au 
contraire  être  considérés  comme  scories  douces,  parce 
qu’ils  changent  le  fer  cru  en  fer  doux,  et  leur  action 
est  d’autant  plus  prononcée  qu’ils  renferment  une  plus 
grande  quantité  d’oxidule.  Les  unes  s’obtiennent  au  com- 
mencement, les  autres  vers  la  fin  de  l’affinage. 

u 46.  Ainsi  le  changement  de  la  fonte  en  fer  ductile 
ne  s’cflèctue,  soit  dans  les  feux  d’affinerie,  soit  dans  les 
fours  h réverbère,  que  par  l’action  de  l’oxidulc  sur  le 
carbone  contenu  dans  la  fonte.  Le  vent  des  machines  souf- 
flantes ou  bien  le  courant  d’air  libre  agit  avec  trop  d’é- 
nergie; il  occasionne  à la  fois  et  la  combustion  du  carbone 
et  foxidalion  du  métal.  Mais  l’oxidule  formé  de  cette 
manière  devient  précisément  l’agent  principal  qui  com- 
mence et  qui  termine  l’opération.  Si  par  un  procédé  quel- 
conque, on  pouvait  modifier  la  formation  de  l’oxidule 
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et  l'arrêter  au  moment  où  la  quantité  produite  serait 
suffisante  pour  opérer  la  combustion  du  carbone  de  la 
fonte,  on  travaillerait  pour  ainsi  dire  sans  déchet^  mais 
l’ouvrier  le  plus  adroit  ne  peut  empêcher  qu'il  ne  se  forme 
dans  les  foyers  d’affinerie  plus  d'oxidule  qu’on  11e  -devrait 
en  employer  si, en  vase  clos,  on  le  mettait  en  fusion  avec 
la  fonte,  pour  la  convertir  en  fer  ductile. 

Des  métallurgistes  ont  proposé  depuis  quelques  temps 
de  puiser  la  fonte  liquide  dans  les  hajuts  fourneaux , de  la 
porter  au  four  à réverbère  et  de  la  verser  dans  un  bain  de 
scories.  .Nul  doute  qu’on  ne  puisse  obtenir  par  ce  procédé 
du  fer  affiné.  Mais  outre  le  carbone,  la  fonte  renferme 
encore  d’autres  substances  qui  doivent  être  chassées  par 
l’affinage.  Or  l’expérience  a prouvé  que  l'oxigène  contenu 
dans  l’oxidule  de  fer  n’agit  pas  avec  assez  d’énergie  sur  le 
silicium,  le  manganèse  et  les  autres  corps  qui,  souillant  la 
fonte,  resteraient  alors  en  grande  quantité  dans  le  fer  obtenu 
et  lui  donneraient  une  très-mauvaise  qualité.  Bien  que  ces 
substances  soient  plus  oxidables  que  le  fer,  il  paraît  qu’on 
ne  peut  en  opérer  le  départ  que  par  l’action  de  l’oxigène 
libre:  on  ne  pourrait  s’en  débarrasser,  en  traitant  le  fer 
cru  avec  des  scories  douces  en  vase  clos.  Ce  n’est  que  la* 
fonte  la  plus  pure,  celle  par  exemple  que  donne  la  fusion 
du  fer  en  barre  cémenté  avec  le  carbone,  qui,  traitée  de 
cette  manière,  pourrait  offrir  de  bons  produits.  Mais  la 
fonte  ordinaire  doit  nécessairement  éprouver  à la  chaleur 
*.  de  la  fusion  l’action  directe  du  courant  d’air,  pour  céder 
le  silicium,  le  manganèse,  etc.-,  tout  en  conservant  d’abord 
la  majeure  partie  de  son  carbone. 

On  conçoit  maintenant  que  les  scories  d'affinage  obtenues 
par  la  première  fusion,  doivent  être  plus  pauvres  en  fer, 
et  plus  riches  en  silice,  en  phosphore,  en  manganèse,  etc., 
que  ne  le  sont  celles  qui  naissent  dans  les  opérations 
subséquentes^  attendu  que  ces  corps,  plus  oxidables  que 
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le  fer,  passent  d'abord  en  majeure  partie  à l'état  d'oxides- 
Les  scories  douces  se  forment  plus  tard,  lorsque  le  métal 
est  débarrassé  de ‘ces  substances  étrangères,  et  c’est  alors 
seulement  que  doit  commencer  la  décarburation  ou  l’af- 
finage. 

La  fonte  qui  tombe  par  petites  gouttes  dans  le  creuset, 
est  plus  exposée  à l'influence  du  courant  d'air  que  ne  le 
serait  celle  qui  formerait  seulement  une  masse  pâteuse  ou 
demi-liquide.  C’est  particulièrement  pour  cette  raison  que 
la  fonte  grise,  quoique  plus  impure  ou  plus  chargée  desili- 
cium  et  de  manganèse  que  ne  l'est  la  fonte  blanche  prove- 
nant des  mêmes  minérais,  donne  pourtant  de  meilleur  fer, 
quand  on  la  traite  dans  les  feux  d'alhnerie. 

ri  47  • Les  substances  minérales  cristallisées  offrent  en 
général  des  proportions  déterminées^  les  cristaux  des 
scories  de  forge  ne  font  point  d’exception  à cette  règle. 
M.  Mitscherlich,  qui  les  a soumises  à l'analyse,  les  a trou- 
vées composées  de  la  manière  suivante  : 


Oxidule  de  fer 67,14 

Silice 3i,i6 

Magnésie o,65 


99.o5 


Cette  composition  correspond  à celle  d’un  silicate  qui, 
d’après  les  calculs,  doit  contenir  68,84  d’oxidule  et  3i,i6 
de  silice.  Ces  scories  étaient  par  conséquent  de  l’espèce 
de  celles  que  nous  avons  appelées  scories  crues  ou  laitier 
pauvre.  Au  reste  il  est  probable  qu’on  ne  trouvera  jamais 
de  scories  douces  cristallisées,  parce  qu’elles  renferment 
l’oxidule  de  fer  en  proportions  très-variables.  S’il  s’en  pré- 
sentait affectant  des  formes  cristallines, elles  se  montreraient 
composées  comme  le  sous  silicate. 

Toutes  les  scories  non  cristallisées  doivent  avoir  une 
composition  très- variable , selon  la  période  de  l’affinage  à 
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laquelle  elles  ont  pris  naissance  : on  n’a  pas  encore  analysé 
les  scories  les  plus  crues,  obtenues  par  l’affinage  de  la  fonte 
douce,  produite  dans  des  fourneaux  à coke  par  des  minerais 
réfractaires.  Au  reste  voici  un  tableau  de  plusieurs  analyses 
qui  prouvent  l’extrême  variété  de  ces  substances. 


a. 

b. 

C. 

d. 

e. 

/ 

8 ■ 

h. 

Silice 

Oxidule  de 

.6,4 

8,8 

3 a, g5g 

3a, 346 

7,60 

38,55 

a8,o 

11,10 

fer 

79>° 

84,o 

6.,a35 

6a,o4a 

8a, 10 

44,48 

61, a 

84, 3o' 

Magnésie ... 

» 

t,o 

1,896 

«,4°4 

a, 80 

» 

a,4 

i,°5 

Chaux  ...... 

3)0 

a, a 

> 

> 

> 

3, .3 

0,9 

0,1 3 

! Alumine.... 
i Oxidule  de 

«,> 

a, o 

i,56o 

> 

1,10 

3,i5 

0,2 

°,°9 

manganèse. 

o,6 

a, 5 

i,3oi 

a, 64  5 

6,80 

. 1,0  5 

®,7 

2,80! 

Potasse 

» 

> 

o,ao4 

o,a85 

> 

> 

Trace. 

Trace. 

ioo,a 

ioo,5 

99,i55 

98,72a 

100, 40 

100,36 

99,4 

99,47 

a.  Scories  des  forges  de  Frettevale  (Loire  et  Cher)}  on 
doit  les  compter  parmi  celles  que  nous  avons  appelées 
scories  douces.  L’analyse  est  de  M.  Berthier. 

b.  Scories  qui  proviennent  de  Guerigny  (Nièvre)}  elles 
sont  plus  douces  que  les  précédentes.  L'analyse  est  due  au 
même  chimiste. 

c.  Scories  des  forges  de  Dax , situées  dans  les  Pyrénées } 
elles  sont  crues  ou  pauvres.  L’analyse  est  de  M.  Walchner. 

d.  Scories  de  Bodenhausen  (Harz)}  ce  sont  aussi  des 
scories  crues.  L’analyse  est  aussi  de  M.  Walchner. 

e.  Scories  de  Ward  (près  de  Skebo)}  elles  sont  très- 
douces.  L'analyse  est  de  M.  Sefstrœm. 

f.  Ces  scories  sont  aussi  de  Skebo } elles  sont  très- 
pauvres  , puisque  l'oxigène  contenu  daus  la  silice  est 
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20,01 5 ; tandis  que  celui  des  bases  est  seulement  de 
i4,4°i.  L’analyse  est  du  même  auteur. 

g.  Scories  de  Rybnkk  (Haute- Silésie)}  elles  ont  été 
obteuues  per  1 a limage  de  la  foute  grise  produite  au  coke} 
ce  sont  des  scories  crues  ordinaires. 

h.  Ces  scories  proviennent  des  mômes  forges}  elles  ont 
été  obtenues  par  le  même  essai  d’affinage,  à une  période 
plus  avancée  r elles  sont  douces.  L’analyse  des  unes  et  celle 
des  autres  sont  de  M.  Karsten. 

1 148.  Après  avoir  établi  la  théorie  de  l'affinage  comme 
nous  venons  de  le  Lire , nous  allons  parler  de  son  ap- 
plication à la  pratique. 

Bien  que  le  feu  soit  construit  comme  la  nature  de  la 
fonte  semble  l'exiger,  l’opération  ne  suit  jamais  la  môme 
marche } le  métal  est  tantôt  plus  , tantôt  moins  disposé  à se 
changer  en  fer  ductile,  ou  bien  à se  prendre  en  une  masse 
solide.  Dès  que  la  fusion  a commencé,  On  remarque  à ce 
sujet  des  variations  étonnantes  dans  la  môme  gueuse  et  eu 
faisant  usage  des  mômes  charbons.  Il  est  donc  nécessaire 
que  l’afflneur  connaisse  à chaque  instant  le  degré  de  con- 
sistance des  matières  fondues } c’est  pour  cette  raison  qu’il 
les  sonde  fréquemment  avec  le  lâche  laitier. 

Lorsque  le  métal  est  si  liquide  qu’avec  le  ringard  dont 
le  bout  est  arrondi , on  puisse  le  traverser  facilement  et 
pénétrer  jusqu’au  fond  sans  aucun  effort,  le  fer  a conservé 
presque  toute  sa  crudité. 

L’allure  est  très-bonno  au  contraire,  si  la  masse  a une 
consistance  pâteuse,  de  manière  qu’on  puisse  encore  sentir 
le  fond  : dans  ce  cas  le  changement  de  nature  du  métal 
n’est  ni  trop  avancé  ni  trop  en  retard. 

Bien  que  les  matières  doivent  résister  sous  le  ringard 
jusqu’à  un  certain  point,  il  ne  faut  pas  qu’elles  soient 
dures  comme  un  corps  solide  : si  elles  ne  se  laissent  pas 
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traverser  par  le  ringard,  l’aflinage  est  trop  avancé}  mais 
il  ne  faut  point  se  tromper  a cet  égard  } il  arrive  souvent 
que  la  surface  de  la  loupe  devient  très-dure  et  que  l’in- 
térieur reste  à l’état  de  fer  cru. 

11 4g.  Avant  d’approcher  la  gueuse  de  la  tuyère,  on 
voit  d’abord  si  l’on  doit  rafraîchir  la  plaque  de  fond  : 
on  s’en  assure,  soit  par  l’aspect  des  différentes  taques, 
soit  par  celui  de  la  pièce  qu’on  chauffe  et  qui  provient 
de  la  loupe  précédente.  On  garnit  ensuite  la  partie  an- 
térieure de  l’aire  et  tout  le  pourtour  du  creuset  avec 
du  fraisil  ou  de  petits  charbons.  S’il  est  nécessaire,  on 
retire  du  foyer  une  partie  de  la  sorne  ou  des  scories 
douces  ; dans  le  cas  contraire  elles  y restent  en  entier  : 
on  en  juge  par  la  nature  du  fer  cru.  Enfin  on  couvre 
le  fond  de  menus  charbons  provenant  de  l’affinage  précé- 
dent. Le  but  de  cette  disposition  préliminaire  est  de  ré- 
trécir le  foyer,  de  concentrer  la  chaleur  et  d’économiser 
le  combustible. 

On  arrose  le  fraisil  continuellement  afin  que  le  vent 
ne  puisse  l’enlever. 

Cela  fait,  on  avance  la  gueuse  dans  la  direction  de  la 
tuyère.  Placée  sur  des  rouleaux,  elle  devient  plus  facile 
li  manœuvrer:  elle  est  rehaussée,  afin  que  le  vent  puisse  la 
caresser  en  dessous  au  lieu  de  la  frapper  directement.  La 
gueuse  grise  doit  être  rapprochée  à 6 pouces  de  la  tuyère} 
la  fonte  blanche  en  est  tenue  à une  plus  grande  distance. 
* Si  l’on  sait  par  expérience  que  la  fonte  est  disposée  à 
devenir  très-liquide,  on  emploie  toute  la  sorne  et  toutes 
les  scories  douces  qui  ont  été  obtenues  par  l’afïînage  de 
la  loupe  précédente  } c’est-à-dire  qu’on  les  laisse  dans  le 
foyer,  et  qu’on  y ajoute  encore  tout  ce  qu’on  ramasse 
autour  du  marteau,  etc.  Si  au  contraire  le  métal  est 
disposé  à louper,  et  si  l’on  a des  raisons  pour  ne  pas 
TOM.  III.  10 


Digitized  by  Google 


74  CINQUIÈME  SECTION. 

changer  la  construclion  du  feu , on  y jette  20  à 3o  livres 
de  brocaille } ou  fonte  répandue,  qui  entre  rapidement 
en  fusion,  entretient  la  masse  fondue  à l’état  pâteux  et 
l’empêche  de  changer  si  promptement  de  nature.  Dans 
d’autres  circonstances,  on  affine  la  brocaille  en  la  plaçant 
sur  la  gueuse. 

Pressé  par  le  temps , on  met  quelquefois  un  morceau 
de  fonte  dans  le  feu,  lors  même  que  le  métal  n’est  pas 
disposé  à louper,  ce  qui  peut  arriver  lorsqu’on  travaille 
en  très-gros  fer,  en  lopins,  et  que  le  forgeage  s'expédie 
avec  rapidité:,  il  faut  alors  prendre  ses  mesures  pour  donner 
au  métal  fondu,  la  consistance  voulue  et  pour  favoriser  son 
passage  à l’état  de  fer  ductile. 

Si,  après  la  fusion,  le  métal  est  tellement  disposé  à 
se  durcir,  qu’on  ne  puisse  l’entretenir  à l’état  pâteux  en 
faisant  usage  de  brocaille,  on  est  forcé  d’en  venir  aux 
moyens  extrêmes,  et  de  jeter  du  sable  dans  le  foyer:  mais 
ce  cas  se  présente  très- rarement,  lorsque  le  feu  est  monté 
d’une  manière  convenable. 

U est  presqu’inutile  d’ajouter  que  la  gueuse  doit  être 
placée  exactement  dans  le  sens  de  la  tuyère  *. 

•1  i5o.  Après  avoir  avancé  la  gueuse  et  mis  dans  le  creu- 
set, selon  la  nature  du  fer  cru,  de  la  sorne  ou  de  la 
brocaille,  on  y verse  une  russe  de  charbon  et  l’on  fait 
agir  les  machines  souillantes.  Si  la  ionte  est  blanche  par 
surcharge  de  ininérais,  le  vent  doit  être  plus  fort  qu’il  ne 
le  serait  si  elle  était  grise.  L’attention  de  l’ouvrier  doit 
se  porter  alors  sur  le  fraisil  qu’il  arrose  souvent,  pour 
l’empêcher  d’être  chasse  par  le  couraut  d’air  } sur  les  sco- 
ries , qui  ne  doivent  point  s'accumuler  dans  le  feu  eu 


* Dans  nos  forges  1a  gnense  se  place  le  plus  souvent  dans  le  sens 
perpendiculaire  a la  tuyère.  Le  T. 
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trop  grande  quantité  tant  qu’elles  sont  crues}  il  les 
sonde  pour  cet  effet  avec  le  ringard,  ou  bien  il  consulte 
l’aspect  de  la  tuyère  et  les  fait  écouler,  s'il  est  néces- 
saire^ sur  les  charbons  qu'il  arrose  et  qu'il  comprime  sou- 
vent avec  la  pelle,  afin  que  le  vent  ne  puisse  les  déplacer} 
enfin  sur  la  gueuse  qu'il  fait  avancer  à mesure  que  la 
partie  antérieure  est  mise  en  liquéfaction.  La  percée  par 
laquelle  il  lâche  les  scories,  ne  doit  pas  être  trop  basse, 
parce  qu’une  partie  de  ces  matières  doit  rester  dans  le 
feu,  pour  empêcher  l’oxidation  de  la  fonte  et  pour  dimi- 
nuer le  déchet.  Vers  la  fin  de  la  fusion,  l’affineur  sonde 
plus  souvent  la  masse  fondue.  Si  elle  est  un  peu  dure, 
il  augmente  le  vent}  dans  le  cas  contraire,  il  tâche  de 
la  soulever  près  du  contrevent  avec  le  grand  ringard,  qu’il 
enfonce  et  qu’il  abat  ensuite,  en  prenant  pour  point  d’ap- 
pui la  plaque  de  l’avant  foyer:  si  au  bout  de  quelques 
minutes,  il  n’en  résulte  point  de  changement  marcpié,  il 
jette  dans  le  foyer  du  laitier  riche,  de  la  sorne  ou  bien 
des  battitures,  et  recommence  la  même  opération. 

On  a pour  but  d’amener  par  ces  manipulations  la  masse 
fondue  vers  la  fin  de  la  fusion  à l’état  de  pâte  épaisse,  afin 
de  faciliter  le  travail  ultérieur,  de  diminuer  le  déchet  et 
d’obtenir  de  bon  fer. 

1 1 5 1 . Après  avoir  fondu  de  cette  manière  la  quantité 
de  fer  cru  nécessaire  pour  une  pièce,  on  commence  le 
travail  de  la  loupe.  Cette  opération  présente  deux  périodes 
bien  distinctes  : pendant  la  première  on  soulève  une  ou 
plusieurs  fois  la  masse  avant  qu’elle  soit  disposée  à entrer 
en  effervescence}  pendant  la  deuxième,  on  soulève  le  métal 
dont  la  conversion  en  fer  ductile  est  déjà  très-avancée 
et  qui  fond  ensuite  en  bouillonnant , c’est  ce  qu’on  appelle 
avaler  la  loupe*.  Aussitôt  que  la  fusion  est  terminée, 

* Nous  nous  servirons , pour  designer  la  première  de  ces  opérations  T 
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l’affineur  enlève  les  petits  charbons  qui  couvrent  la  partie 
antérieure  de  l’aire,  la  débarrasse  entièrement,  met  le  fer 
à nu  après  avoir  opéré  l’écoulement  des  scories,  détache  du 
côté  du  chio  d’abord  et  ensuite  près  du  contrevent,  la  sorne 
qui  fait  corps  avec  la  masse  métallique. 

Cela  fait , l’ouvrier  commence  le  travail  de  la  loupe, 
saisit  le  grand  ringard,  l’enfonce  près  du  contrevent  jus- 
qu’au fond , appuie  sur  l’autre  extrémité  de  tout  le  poids 
de  son  corps  pour  soulever  la  masse,  et,  pour  la  dégager 
complètement,  il  enfonce  son  ringard  dans  le  coiu  formé 
par  la  varmc  et  le  laiterol,  crabarre  ensuite  dans  une 
direction  diagonale  et  parvient  de  cette  manière  à la  sépa- 
rer de  la  varmc,  à la  rapprocher  davantage  du  contrevent, 
à l’éloigner  par  conséquent  de  la  tuyère  et  à l’élever  à 
une  certaine  hauteur,  afin  de  pouvoir  alors  la  tourner  à 
volonté. 

i i52.  Le  travail  subséquent  ne  dépend  que  de  la  nature 
du  métal  contenu  dans  le  creuset.  Il  peut  se  présenter  trois 
cas  différons  : ou  la  décaiburation  se  trouve  trop  avancée, 
ou  elle  est  trop  retardée,  ou  bieu  elle  est  au  point  voulu. 

Si  la  fonte  a été  trop  décarburée  pendaut  la  fusion, 
ou  bien  si  l'affinage  est  trop  avancé , elle  ne  forme , 
étant  soulevée , qu’un  seul  gâteau.  Il  peut  toutefois 
arriver  que  l’affineur  laisse  refroidir  le  feu,  afin  de 
faire  coaguler  la  matière  qui  alors  se  prend  en  une  seule 
masse,  quoique  le  fer  ait  conservé  toute  sa  crudité}  mais 
c’est  une  pratique  des  plus  vicieuses  qui  jamais  ne  devrait 
être  tolérée,  parce  qu’on  a d’autres  moyens  de  faciliter  le 
soulèvement.  Lors  donc  que  le  premier  cas  a lieu , l'affineur 
embarre  avec  son  ringard  d'abord  au  contrevent  et  ensuite 
au  coin  formé  par  la  vanne  et  le  laiterol , soulève  toute  la 


tic  l'expression  soulever  la  masse  ou  le  gâteau;  pour  la  deuxième,  nous 
conserverons  le  terme  d'ouvrier  avaler , Le  T. 
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masse,  la  fait  avancer  de  la  varine  vers  le  contrevent,  la 
dresse  de  manière  que  la  surface  supérieure  soit  placée 
vis-à-vis  de  la  tuyère,  fait  jeter  une  rasse  de  charbon  dans 
le  feu  et  renverse  ensuite  le  gâteau  sur  ce  charbon,  de 
manière  que  le  côté  qui  touchait  au  contrevent,  soit  tourné 
vers  la  tuyère  et  vice  versd.  Dans  cet  état  de  choses,  le 
travail  est  assez  facile^  l’aflineur  ne  fait  qp'alimcnter  le 
feu  et  maintenir  le  fer  au-dessus  des  charbons  incau- 
descens,  jusqu’au  moment  où  le  métal,  suffisamment  épuré, 
puisse  être  fondu } mais  il  perd  beaucoup  de  temps,  de 
combustible,  de  fonte  et  il  obtient  plus  tard  très -peu  de 
fer  par  attachement.  Il  doit  dans  ces  circonstances  laisser 
les  machines  soufflantes  agir  lentement , couvrir  le  gâteau 
avec  des  charbons,  empêcher  le  contact  de  l’air  extérieur, 
qui  hâterait  l'aflinage,  rendrait  imparfait  le  départ  des 
matières  et  refroidirait  le  fer. 

A mesure  que  les  charbons  se  consument  en-dessous, 
l'ouvrier  les  remplace  par  ceux  qui,  couvrant  le  gâteau, 
sont  déjà  embrasés,  afin  de  ne  pas  occasionner  de  refroidis- 
sement. Si  l’on  ne  retardait  pas  cette  deuxième  fusion  et 
l’aflinage,  on  obtiendrait  un  mauvais  fer  qui  manquerait 
d’homogénéité  et  ne  pourrait  pas  se  forger.  On  ne  peut 
empêcher  le  trop  prompt  affinage  qu’en  employant  un 
vent  faible  et  en  laissant  le  métal  toujours  couvert  de 
charbon. 

Les  scories  qui  se  forment  pendant  cette  opération 
doivent  être  lâchées , mais  il  faut  en  conserver  dans  le 
foyer,  pour  que  le  fer  ne  puisse  toucher  le  fond  immédia- 
tement. 

1 1 53.  Lorsque  la  masse  fondue  conserve  presque  toutes 
les  propriétés  du  fer  cru,  ou  lorsque  l’affinage  est  retardé, 
ce  qui  a lieu  ordinairement  pour  la  première  pièce  de 
chaque  semaine,  le  creuset  étant  alors  refroidi,  les  scories 
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crues  s’accumulent  en  si  grande  quantité , qu’on  est  obligé 
de  les  faire  écouler  en  entier  avant  le  premier  soulèvement 
et  après  avoir  ôté  les  charbons.  Dans  ce  cas , la  masse  qu’on 
veut  soulever  se  partage  en  une  foule  de  petits  morceaux , 
qui  souvent  n’ont  que  le  volume  du  poing  ou  d’un  oeuf. 
L’affineur  détache  d’abord  ceux  qui  se  trouvent  près  du 
contrevent  et  les  retire  du  feu}  il  fait  de  même  au  centre 
du  creuset  et  finit  par  enlever  ceux  qui  touchent  la  varme 
et  qui  sont  plus  affinés  que  les  autres.  Après  avoir  vidé  le 
creuset  entièrement,  il  y fait  verser  une  rasse  de  charbon, 
et  dispose  ensuite  sur  le  combustible  les  différens  mon- 
ceaux de  fer,  selon  leur  degré  d’affinage,  à une  distance 
plus  ou  moins  grande  de  la  tuyère  : ceux  qui  étaient  près 
de  la  varme  trouvent  lenr  place  du  côté  du  contrevent 
et  réciproquement.  Les  fragmens  dont  la  décarburation 
est  très-avancée  sont  mis  à l’abri  du  vent  en  dessus  de 
la  tuyère}  quelquefois  même  ils  sont  conservés  jusqu’au 
deuxième  soulèvement,  ou,  lorsqu’il  n’a  pas  lieu,  jusqu  à 
ce  qu’on  avale  la  loupe.  Au  fer  disposé  de  la  sorte,  on 
ajoute  une  pelletée  de  scories  douces , de  sorne  ou  de  bat— 
titures,  que  l’on  jette  près  du  contrevent}  mais  on  doit 
ménager  ce  moyen  d’accélérer  l’opération,  pour  ne  pas 
trop  hâter  la  réunion  des  différens  morceaux  de  métal 
en  une  seule  masse  et  pour  laisser  aux  matières  étrangères 
le  temps  de  se  séparer  du  fer. 

On  fait  ensuite  agir  les  soufflets  avec  lenteur.  Les  mor- 
ceaux de  fonte  s’épurent  alors  et  s’agglutinent  peu  à peu } 
on  facilite  cette  opération  en  ce  sens  qu  on  les  rapproche 
ensemble  avec  le  ringard  ou  la  pelle  : on  évite  surtout 
que  le  vent  ne  se  fasse  un  passage  entre  les  fragmens , ou, 
que  des  charbons  ne  viennent  se  loger  entre  eux , ce  qui 
retarderait  la  décarburation  bien  plus  encore.  Quand  1 ou- 
vrier s'aperçoit  que  la  majeure  partie  des  morceaux  pré- 
sentés toujours  au  foyer  de  la  chaleur,  commencent  à ne 
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plus  former  qu’une  seule  masse,  il  précipite  le  mouvement 
des  machines  souillantes } le  fer  étant  devenu  moins  fusible 
par  un  premier  degré  d'affinage,  exige  une  plus  haute 
température  pour  s'afGner  ou  pour  s’épurer  complètement, 
soit  par  l’action  de  l’oxidule  de  fer,  soit  par  celle  du  courant 
d’air.  Une  issue  ménagée  alors  au  vent  du  côté  opposé  à la 
tuyère,  laisse  échapper  des  torrens  de  scories  crues,  lancées 
en  l’air  sous  formes  d’étoiles  rouges  ou  bleuâtres.  Ce  moyen 
sullit  pour  s’en  débarrasser,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  trop 
abondantes  : si  on  les  faisait  écouler,  on  augmenterait  le 
déchet.  En  usant  de  ces  précautions,  on  laisse  fondre  tout 
le  gâteau,  et  si  le  cas  l’exige,  on  jette  encore  une  pelletée 
de  battitures  dans  le  creuset. 

Il  est  clair  qu’en  faisant  agglutiner  de  celle  façon  les 
morceaux  séparés,  on  perd  beaucoup  de  temps  et  de  char- 
bon^ mais  on  obtient  de  bon  fer,  sans  que  le  déchet  soit 
trop  considérable. 

n 34.  Examinons  à présent  le  cas  où  la  masse  a reçu 
pendant  la  fusion  le  degré  d’affinage  le  plus  convenable. 
Lorsqu’on  la  soulève,  elle  se  divise  alors  en  trois  ou 
quatre  parties,  qui,  soumises  à l’action  du  vent,  pré- 
sentent assez  de  surface  pour  être  épurées  en  peu  de  temps 
et  de  la  manière  la  plus  avantageuse.  L’afGncur  commence 
son  travail  près  du  contrevent , passe  au  milieu  du  creuset 
et  finit  près  de  la  varme } il  retire  du  feu  les.  fragmeus 
de  métal , y verse  une  rasse  de  charbon , dispose  ces  frag- 
mens  sur  le  combustible , en  les  dérobant  ou  bien  en  les 
soumettant  plus  ou  moins  à l’influence  du  courant  d'air, 
selon  leur  degré  d’affinage,  comme  nous  l'avons  dit  pré- 
cédemment (1  1 33)  : ainsi  les  morceaux  qui  étaient  devant 
la  tuyère  et  dont  l'affinage  est  déjà  très-avancé  doivent 
se  placer  au-dessus  de  ce  tube  ^ ceux  qui  présentent  au 
contraire  le  caractère  du  fer  cru,  sont  placés  devant  la 


Digitized  by  Google 


80  CINQUIÈME  SECTION. 

tuyère  et  soumis  à l'action  directe  du  courant  d’air.  Cela 
fait,  l’ouvrier  donne  un  vent  plus  fort,  et  jette  même  une 
pelletée  de  battitures  dans  le  feu. 

Dans  ce  cas,  il  est  rarement  nécessaire  de  faire  écouler 
les  scories;  il  suffit  de  leur  ouvrir  un  passage  du  côté 
du  contrevent,  afin  qu’elles  soient  chassées  hors  du  feu 
sous  forme  d’étoiles.  Les  intervalles  laissés  entre  les  mor- 
ceaux de  métal,  doivent  être  remplis  de  charbon,  atin 
que  la  formation  de  l'oxidule  de  fer  ne  soit  pas  trop 
abondante,  principalement  lorsque  ces  morceaux  parais- 
sent disposés  à s’agglutiner  promptement  : cependant  on 
ne  doit  dans  aucun  cas  boucher  le  passage  aux  scories 
qui  sont  chassées  par  le  vent.  Mais  on  doit  se  garder 
de  mêler  en  quelque  façon  le  combustible  aux  morceaux 
de  métal,  lorsqu’ils  présentent  encore  le  caractère  du 
fer  cru  et  qu'ils  sont  peu  disposés  à se  souder  ensemble; 
parce  qu’on  retarderait  encore  l’affinage  et  qu’on  augmen- 
terait la  consommation  de  charbon.  Traité  de  cette  fa- 
çon, le  fer  entre  en  fusion  et  descend  dans  le  creuset. 
Lorsque  le  travail  suit  une  marche  si  favorable,  l’affi— 
neur  gagne  du  temps,  du  charbon,  et  il  obtient  un  fer 
d’une  bonne  qualité. 

Pour  économiser  le  combustible , on  garnit  le  pourtour 
du  foyer  avec  du  fraisil  et  de  la  charbonnaille  qu’on  arrose 
fréquemment,  ainsi  qu'on  le  pratique  pendant  la  fusion 
de  la  gueuse. 

il 55.  Si  l’ouvrier  s’aperçoit  que  le  fer  conserve  trop 
de  crudité , il  le  soulève  de  nouveau  ; mais  le  travail  est 
alors  plus  facile  que  la  première  fois,  parce  que  le  métal 
ne  se  partage  ordinairement  qu’en  deux  ou  trois  mor- 
ceaux : on  s’y  prend  du  reste  de  la  façon  que  nous  venons 
d’indiquer.  , 


Digitized  by  GoogI 


DU  FER  DUCTILE. 


8r 

1 1 5G.  Quelquefois  la  fonte  se  refuse  tellement  à chan- 
ger de  nature,  qu'on  est  obligé  de  procéder  même  à un 
troisième  soulèvement  avant  d’avaler  la  loupe , ce  qui  oc- 
casionne une  perte  considérable  de  temps  et  de  charbon} 
bien  que  le  déchet  se  trouve  compensé  par  la  grande 
quantité  de  battitures  qu’on  jette  dans  lç  creuset.  Si  l’on 
était  obligé  de  soulever  la  masse  une  quatrième  fois,  il  fau- 
drait à l'instant  changer  la  construction  du  feu,  à moins 
que,  pendant  le  travail,  on  n’eût  commis  une  faute  des 
plus  graves. 

1 15^.  Il  existe  des  afïincurs  qui  ont  l'habitude  de  con- 
server à la  fonte  presque  toute  sa  crudité  pendant  la  fu- 
sion*} elle  reste  alors  entièrement  liquide  et  l’on  ne  pour- 
rait la  soulever  sans  la  refroidir  d’abord.  Pour  cet  effet  on 
arrête  le  vent  aussitôt  que  la  gueuse  a été  retirée  et  qu’on 
a enlevé  le  charbon  qui  couvre  la  masse  fondue}  on 
arrose  cette  dernière  et  l’on  attend  dix  minutes,  souvent 
même  une  demi-heure}  pendant  ce  temps,  l’affineur  déta- 
che â plusieurs  reprises  les  scories  qui  se  figent  plus  tôt  que 
le  fer,  il  les  enlève  avec  la  pelle  et  nettoie  la  surface  du 
gâteau.  Le  métal  ne  forme  ensuite  qu’une  seule  masse 
qu’on  est  obligé  de  traiter  comme  si  la  fonte  était  loupante , 
comme  dans  le  cas  où  la  décarburation  est  trop  avancée. 

Ce  procédé,  qu’on  peut  appeler  l’affinage  par  refroi- 
dissement , est  on  ne  peut  plus  vicieux}  il  en  résulte  des 
pertes  de  temps , de  chaleur  et  de  fonte  même  : on  est 
quelquefois  obligé  d’attendre  une  demi-heure,  comme  nous 
l'avons  dit,  avant  que  la  masse  ne  soit  solidifiée}  après  le 
soulèvement,  le  creuset  se  trouve  tellement  refroidi,  qu’on 
fait  assez  long  temps  agir  les  soufflets  avant  qu’il  ne  reprenne 


* Il  suffit , pour  cet  cflet , de  l'exposer  directement  au  courant  d’air. 
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le  degré  de  chaleur  voulu } enfin,  quand  on  retire  avec  la 
pelle  les  scories  refroidies  par  l’eau,  on  ne  peut  s'empê- 
cher d'enlever  en  même  temps  une  certaine  quantité  de 
métal.  De  plus,  le  fer*  étant  coagulé  en  un  seul  gâteau,  ne 
présente  plus  assez  de  surface  à l’action  du  courant  d’air, 
ce  qui  prolonge  l’opération  et  multiplie  les  dépenses  de 
tous  genres. 

Cette  mauvaise  méthode  est  du  reste  fort  commode 
pour  les  ouvriers  paresseux  qui  craignent  de  s’exposer  à la 
chaleur.  Elle  devient  plus  défectueuse  encore  lorsqu'ils 
jettent  après  le  soulèvement  une  certaine  quantité  de 
quartz  dans  le  creuset,  usage  qu’on  voit  encore  subsister 
aujourd'hui  dans  quelques  provinces  rhénanes  *. 

11  existe  à la  vérité  des  fontes  qui  donnent  pendant 
l’affinage  tant  de  scories  crues  qu’on  est  obligé  pour  les  en- 
lever, de  refroidir  la  surface  du  bain,  en  y jetant  de  l’eau ^ 
mais  cette  opération,  qui  doit  s’exécuter  avec  prompti- 
tude, u’a  pas  pour  but  de  rafraîchir  le  fer}  on  aurait  tort 
de  la  confondre  avec  l’affinage  par  refroidissement. 

* L'usage  du  quarts  jelc  dans  les  creusets  d'affinerie,  se  pratique  dans 
la  plupart  de  nos  forges  ; quelque  défectueux  que  puisse  être  ce  procède’ , 
il  est  probable  qu'on  le  suivra  long-temps  encore  : rien  de  plus  commode 
pour  l’ouvrier;  peu  lui  importe  que  la  fonte  soit  très-disposée  à louper, 
il  saura  toujours  par  ce  puissant  ageut , et  sans  donner  un  coup  de 
ringard  de  plus,  rendre  à la  matière  le  degré  de  consistance  voulu;  c'est 
de  cette  manière  que,  dans  le  même  foyer,  cl  sans  changer  la  profondeur 
du  creuset  ni  l'inclinaison  de  la  tuyère,  on  affine  indistinctement  la  fonte 
blanche  et  la  gueuse  la  plus  grise;  quelle  que  soit  la  nature  du  fer  cru, 
on  emploie  des  battitures  pendant  la  fusion , sauf  à détruire  leur  effet 
avec  des  cailloux.  Qu’en  rcsnlle-l-il?  On  ne  peut  obtenir  de  bon  fer  qu'aulant 
que  les  fontes  «oient  ercellcntcs,  les  produits  manquent  d'homogénéité, 
une  certaine  quantité  en  est  toujours  vicieuse , puisqu'une  partie  de  la 
silice  se  réduit,  et  que  1«  métal  terreux  se  combine  avec  une  portion  de 
fer  rendu  par  cet  alliage  plus  dur  et  plus  aigre  ; le  reste  ou  la  majeure  partie 
de  la  silice  entre  avec  l'oxide  en  vitrification  et  augmente  le  déchet. 
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L’affinage  de  la  fonte  qui  renferme  du  phosphore,  ne 
doit  avoir  lieu  que  par  une  fusion  très-rapide,  de  manière' 
que  le  métal  fondu  conserve  beaucoup  de  carbone.  On- 
parvient  de  celte  manière,  pendant  la  fusion,  à convertir 
en  acide  phosphorique  la  majeure  partie  du  phosphore.  Au 
reste  nous  traiterons  avec  plus  de  details  de  l’affinage  de 
cette  fonte. . 

1 1 58.  Il  est  rare  que  les  bons  ouvriers  soulèvent  Isr 
masse  plus  d’une  ou  de  deux  fois  avant  d 'avaler  la  loupe  : 
ils  observent  l'allure  du  feu  et  emploient,  en  fondant  le 
fer  cru,  les  moyens  précités  pour  la  régler  de  la  manière  la 
plus  avantageuse. 

On  reconnaît  la  nécessité  de  soulever  la  masse  à la  cou- 
leur de  la  flamme,  si  toutefois  le  charbon  est  d’une  bonne 
qualité.  Une  flamme  blanche  indique  une  bonne  allure  et 
un  affinage  suffisamment  avancé.  Une  flamme  bleuâtre 
annonce  un  état  de  crédité  et  le  besoin  de  soulever  en- 
core une  fois  le  gâteau  avant  d’avaler  la  loupe.  Il  en  est 
de  même,  si  le  fer  a une  couleur  rouge  ou  seulement 
rougeâtre,  et  si  au  lieu  de  former  une  seule  masse,  il  est 
divisé  en  plusieurs  morceaux.  Mais  une  couleur  claire 
jaunâtre,  jointe  à l’apparition  d'étincelles  blanches  argen- 
tines, chassées  par  le  vent,  ne  laissent  plus  de  doute  sur 
l'inutilité  d'un  soulèvement  ultérieur. 

1 1 5g.  Quel  que  soit  l’état  du  métal  fondu  et  son  degré 
d’affinage , il  faut  toujours  le  soumettre  à la  dernière  opé- 
ration que  nous  allons  décrire,  à moins  que  la  fonte  ne 
soit  d'une  puerté  parfaite.  Pour  économiser  le  temps  et  le 
combustible,  on  a quelquefois  essayé  de  s’endispenser , mais 
l’expérience  s’est  presque  toujours  prononcée  contre  cette 
manière  d’abréger  le  travail  : le  fer  devenait  médiocre,  se 
laissait  cingler,  mais  il  se  forgeait  mal. 
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1 160.  Pour  avaler  la  loupe,  on  soulève  toute  la  masse 
au-dessus  de  la  tuyère,  sans  jeter  d’abord  de  combustible- 
frais  dans  le  creuset,  pour  ne  pas  le  refroidir:  les  charbons 
incandescensqui  s'y  trouvent,  se  logent  naturellement  sous 
le  métal  et  produisent  le  haut  degré  de  chaleur  qui  est  né- 
cessaire pour  le  faire  entrer  en  fusion.  Le  vent  passe  tout 
k fait  sous  le  gâteau  et  creuse,  pour  ainsi  dipe,  le  lit  que 
la  loupe  doit  occuper  après  avoir  été  fondue.  L’affineur  de 
son  côté,  prépare  ce  lit,  en  retirant  la  sorne  attachée  à la 
plaque  de  fond  : il  sonde  avec  son  ringard  dans  toutes  les  di- 
rections, l’enfonce  près  de  la  tuyère , le  promène  le  long  du 
laitcrol  et  ensuite  dans  la  diagonale  qui  joint  le  sommet  de 
l’angle  formé  par  la  varme  et  le  laiterol  à celui  qui  lui  est 
opposé,  et  finit  par  l’autre  diagonale 'eu  allant  du  contre- 
vent vers  la  varme.  Lorsqu’il  trouve  quelque  matière 
solide,  il  la  détache  et  cherche  à la  faire  sortir  du  feu. 

Après  avoir  renversé  la  masse  sur  les  charbons  embra- 
sés, l’ouvrier  la  couvre  de  combustible  frais  et  l’arrose, 
afin  de  la  maintenir  un  peu  plus  long-temps  au-dessus  de 
la  tuyère,  ce  qui  est  avantageux  surtout  pour  un  fer  qui 
a changé  difficilement  de  nature.  L’affinage  ne  doit  pas 
être  trop  avancé  lorsqu’on  veut  opérer  par  attachement; 
afin  que  le  métal  puisse  devenir  assez  liquide.  Mais  il 
faut  dans  tous  les  cas  produire  un  haut  degré  de  chaleur, 
qui  fasse  bouillonner  le  fer,  le  rende  demi-liquide  et 
opère  un  départ  complet  des  scories.  L’activité  des  ma- 
chines soufflantes , le  bouillonnement  de  la  masse  qui  dans 
cet  état  présente  au  vent  des  points  de  contact  nombreux, 
la  haute  température,  tout  concourt  à l’épuration  du  métal 
au  départ  des  dernières  parties  de  carbone  ou  de  substances 
étrangères.  11  s'ensuit  qu’il  np  doit  pas  descendre  dans  le 
creuset  avec  trop  de  lenteur,  ce  qui  aurait  lieu  s’il  avait 
atteint  le  dernier  degré  d’affinage*;  il  faudrait  alors  le 


* Parce  que  le  bouillonnement  ne  serait  pas  assez  actif. 
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couvrir  soigneusement  de  charbons  : mais  on  doit  craindre 
de  tomber  dans  le  défaut  opposé,  de  le  faire  disparaître 
trop  promptement  de  devant  la  tuyère,  ce  qui  aurait  lieu 
s'il  avait  conservé  beaucoup  de  carbone.  Dans  l'une  et 
dans  l’autre  hypothèse,  le  fer  ne  serait  pas  assez  exposé  à 
l'action  du  courant  d'air. 

Quelle  que  soit  la  force  du  vent,  il  est  difficile  qu’il 
produise  assez  d'effet,  lorsque  l’affinage  est  très-avancé} 
l'oxidation  occasionne  d'ailleurs  un  déchet  considérable} 
c’est  pour  cette  raison  que  dans  ce  cas  il  ne  faudrait  pas 
prendre  de  fer  par  attachement.  Si  au  contraire  la  nftsse 
n’est  pas  assez  affinée,  le  bouillonnement  devient  faible  et 
l'attachement  ne  peut  avoir  lieu  que  d’une  manière  forcée. 

En  général,  quand  on  avale  la  loupe,  la  température 
doit  être  extrêmement  élevée}  afin  qu’on  puisse  mettre 
le  fer  dans  un  état  presque  liquide,  pour  chasser  com- 
plètement le  carbone  et  k\s  matières  étrangères.  Il  faut 
donc  employer  un  vent  très-fort}  si  l’on  ne  pouvait  ac- 
célérer le  mouvement  des  soufflets,  ou  si  l'affineur  avait 
des  raisons  pour  ne  pas  le  faire,  comme  dans  le  cas  pré- 
cité *,  on  ne  pourrait  obtenir  un  bon  produit.  Les  scories 
douces  qui  se  produisent  pendant  cette  période,  entourent 
la  loupe:  si  elles  s'accumulaient  en  trop  grande  quantité, 
il  faudrait  les  faire  écouler,  parce  qu’elles  gêneraient  le 
travail  de  l’attachement } 'du  reste  elles  forment  la  sorne  et 
l'on  tâche  de  les  conserver  dans  le  creuset,  h moins  qu’elles 
ne  deviennent  trop  abondantes. 

i i6r.  L’affinage  par  attachement  n’est  pas  généralement 
adopté  dans  les  usines  où  l'on  suit  la  méthode  allemande. 
Des  maîtres  de  forges  prétendent  que  cette  pratique  est 
préjudiciable  à la  bonté  de  la  loupe  : ce  qu’il  y a de  cer- 

I 

* Lorsque  le  fer  est  encore  un  peu  cru.  Le  T. 


Digitized  by  Google 


&6  CINQUIÈME  SECTION. 

tain,  c’est  que  le  fer  obtenu  par  attachement  vaut  bien 
mieux  que  l’autre;  mais  il  ne  s’ensuit  pas  que  la  loupe 
en  soit  devenue  plus  mauvaise.  La  méthode  par  attache- 
ment présente  les  avantages  suivans  : 

i°  L’ouvrier  gagne  du  temps;  la  production  en  est  donc 
augmentée  ; 

2°  Il  gagne  du  charbon,  parce  que  le  forgeage  sub- 
séquent ne  dure  pas  aussi  long-temps; 

3“  Il  obtient  une  portion  de  fer  d'une  qualité  excellente, 
et  celui  de  la  loupe,  loin  d’en  être  détérioré,  devient 
soutint  meilleur. 

1162.  On  prend  du  fer  par  attachement,  après  avoir 
soulevé  la  loupe,  pour  l'avaler  et  au  moment  où  la  masse 
commence  à bouillonner.  Pour  cet  effet,  l’aftineur  pro- 
mène son  ringard  en  différentes  directions,  depuis  le  lai— 
tcrol  jusqu'à  la  haire,  en  restant  toujours  dans  le  plan 
horizontal  passant  par  la  tuyère;  quand  il  voit  qu’il  s’y 
attache  et  qu’il  y adhère  fortement  du  fer  d’une  couleur 
blanche , il  tache  de  former  un  creux , sans  toucher  ce- 
pendant à la  masse  qui  est  en  train  de  fondre.  Cette  espèce 
de  voûte  établie  sous  le  gâteau  devant  la  tuyère,  lui  fa- 
cilite le  moyen  de  bien  tourner  la  barre  d’attachement 
qu’il  y enfonce  : la  chaleur  étant  la  plus  intense  à ce  point 
y opère  une  séparation  complète  des  matières  étrangères. 

Aussitôt  que  l’ouvrier  sent  par  le  poids  de  cette  barre 
qu’elle  est  chargée  d’une  certaine  quantité  de  fer,  il  la 
retire , la  plonge  dans  l’eau  pour  en  détacher  les  scories , 
lui  donne  quelques  coups  de  marteau  et  la  refroidit  ensuite 
dans  ce  liquide,  pour  accélérer  l’attachement  du  fer  qui 
s’y  fige  mieux  lorsqu'elle  est  froide.  Il  répète  cette  opé- 
ration jusqu’à  ce  que  son  lopin  ait  acquis  un  poids  de 
8 à 10  kil. ; le  second  ouvrier  l'étire  ensuite,  d’après  les 
dimensions  exigées,  et  le  sépare  de  la  barre  d’attache— 
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ment  au  moyen  du  hacheron.  Pendant  ce  temps , le  pre- 
mier place  dans  le  creux  une' seconde  barre,  qu’il  soigne 
de  la  même  manière  que  l’autre,  tout  en  réparant  la 
voûte  à mesure  que  les  matières  qui  s’éboulent  de  tous 
'«ôtés,  viennent  à l’obstruer.  Après  avoir  achevé  le  deu- 
xième lopin  j il  remet  la  première  barre  dans  le  feu,  et 
ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que  toute  la  masse  soit  descendue 
et  que  le  bouillonnement  ait  cessé. 

1 163.  En  opérant  par  le  procédé  que  nous  venons 
d’indiquer,  on  est  obligé  de  se  débarrasser  des  scories  qui 
se  forment  pendant  l’effervescence  de  la  masse,  parce 

t qu’elles  gêneraient  le  travail  par  attachement  : on  tâche 
de  les  diriger  vers  le  contrevent.  Lorsqu’elles  remplissent 
le  creuset  et  que  par  la  tuyère  l’aflineur  les  voit  bouil- 
lonner, il  est  forcé  de  les  faire  écouler}  mais  il  doit  en 
conserver  une  partie  dans  le  feu , pour  ne  pas  brûler  le 
fer  en  le  mettant  à nu.  Une  flamme  vive  d’une  blancheur 
éclatante  l’avertirait  de  cette  combustion}  il  y remédierait 
en  jetant  des  battitures  dans  le  foyer. 

La  production  d’une  grande  quantité  de  scories  est.  la 
preuve  de  quelque  mal-adresse  et  d’un  affinage  qui  est 
trop  avancé,  ou  qui  ne  l’est  pas  suffisamment. 

1 164.  La  masse  de  fer  qu’on  obtient  par  attachement  est 
* très-variable  : elle  dépend  et  du  poids  de  la  loupe  et  prin- 
cipalement de  la  nature  du  gâteau  qu’on  avale , ainsi  que 
de  l’adresse  des  àflincurs.  Quelquefois  ils  ne  peuvent  ob- 
tenir qu’un,  deux  ou  trois  lopins,  quelquefois  ils  en  ob- 
tiennent neuf  ou  dix.  On  ne  peut  trop  recommander  d’ac- 
célérer le  mouvement  des  soufflets } en  oubliant  cette  con- 
dition indispensable,  on  perd  tout  l’avantage  qu’offre  cette 
manière  d’opérer.  ' 

Tous  les  ouvriers  s’efforcent  d’obtenir  beaucoup  de  fer 
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par  attachement}  mais  dans  les  moyens  qu'ils  emploient 
ils  sont  souvent  de  mauvaise  foi.  Ils  baissent  l'extrémité 
de  leur  barre  jusqu’à  la  plonger  daus  la  masse  qui  est 
déjà  londue } ce  n’est  pas  alors  un  véritable  fer  par  at- 
tachement qu’ils  obtiennent,  comme  il  est  facile  d’ailleurs 
de  s’en  convaincre  par  l’inspection  des  lopins.  Quelque- 
fois aussi  ils  soulèvent  une  seconde  fois  la  masse  fondue, 
ce  qui  est  contraire  aux  intérêts  du  propriétaire , parce 
qu’il  en  résulte  non-seulement  beaucoup  de  déchet,  mais 
aussi  un  fer  dur  et  aciéreux.  Si  l’on  force  de  cette  manière 
l’attachement,  il  se  forme  des  scories  crues  dont  il  làut 
se  débarrasser  aussitôt , ce  qui  est  la  preuve  d’uu  procédé 
des  plus  déiectueux. 

1 16‘5.  Lorsque  le  travail  de  l’attachement  est  terminé, 
on  ralentit  le  mouvement  des  souillets  et  l’on  achève  de 
faire  la  loupe. 

Il  existe  toujours  de  petits  morceaux  de  fer  qui,  séparés 
de  la  masse  par  la  force  du  vent , se  trouvent  répandus 
sur  l’aire  ou  disséminés  daus  les  charbons.  L’ouvrier  les 
cherche,  les  réunit  à la  loupe  mise  à nu  sur  une  petite 
surface , les  frappe  à coups  de  pelle  ou  de  crochet , jette 
même  des  battitures  dans  le  creuset  et  débarrasse  la  tuyère, 
afin  de  favoriser  cette  agglutination. 

ii66‘.  Cela  fait,  l’affineur  tâche  d’égaliser  la  surface 
de  la  loupe,  de  lui  donner  une  forme  plus  régulière, 
lui  applique  des  coups  de  crochet , la  rafraîchit  avec  un 
peu  d'eau , arrête  le  vent  et  la  fait  sortir  du  feu  de 
la  manière  suivante  : 

Il  commence  par  jeter  d’abord  une  pelletée  de  bat- 
titures devant  la  tuyère , afin  que  les  scories  liquides  ne. 
puissent  l’obstruer}  il  détache  la  loupe  avec  le  ringard 
du  côté  de  la  vanne}  embarre  dans  le  coin  formé  par 
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le  laiterol  et  le  contrevent  pour  la  soulever  complètement, 
tandis  que  l'autre  affineur  et  le  goujat  la  saisissent  avec  le 
crochet  et  l’entraînent  sur  la  plaque  antérieure  de  l'aire. 
Après  en  avoir  détaché  d’abord  la  sorne  qu’on  rejette 
dans  le  feu , on  la  fait  tomber  sur  le  sbl  de  l’usine  qui  est 
couvert  de  plaques  en  fonte } on  la  frappe  à grands  coups 
de  masse  pour  en  unir  la  surface,  et  ou  la  traîne  près  de 
l’enclume  sur  un  petit  chemiti  couvert  de  plaques  de 
fonte.  Aussitôt  que  le  creuset  est  débarrassé , on  le  dispose 
pour  la  fusion  suivante. 

1167.  Il  faut  que  la  loupe  ait  une  forme  ronde,  légère- 
ment allongée:;  c’est  une  preuve  que'  le  point  où  la  cha- 
leur est  le  plus  intense,  se  trouve  vers  le  milieu  du 
feu,  et  que  le  vent  n’est  pas  trop  dirigé  ni  vers  la  rus- 
tine ni  vers  le  chio:  sa  longueur  doit  être  dans  le  sens 
de  la  largeur  du  creuset.  11  faut  qu’elle  ait  une  couleur 
très-blanche  au  sortir  du  feu,  que  son  éclat  soit  gras, 
qu’elle  perde  la  sorne  par  écailles  pendant  le  cinglage, 
qu’elle  reçoive  facilement  l’impression  du  marteau  et 
qu’elle  ne  donne  pas  une  trop  grande  quantité  de  laitier. 

1168.  Lorsque  le  fer  est  hors  du  creuset,  l’opération 
chimique  est  finie  ^ il  ne  s’agit  plus  que  de  l’étirer  au 
moyen  d’opérations  purement  mécaniques  *. 

On  profite  de  la  chaleur  de  la  loupe  pour  lui  donner 


* La  compression  qu'on  lait  éprouver  à la  loupe  , aux  lopins  et  aux 
maquettes  n’a  pas  pour  but  unique , de  donner  au  fer]  une  forme  déter- 
minée ; elle  exerce  la  plus  grande  influence  sur  la  ténacité  du  métal , 
non-seulement  par  le  rapprochement  des  particules  du  fer  et  par  l’expul- 
sion des  scories , mais  aussi  par  une  action  chimique  due  à l'eflét  com- 
biné des  chaudes  subséquentes  et  du  martelage.  Voye*  à ce  sujet  le 
paragraphe  1099  et  h note  traducteur  ajoutée  à ce  paragraphe. 
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une  forme  régulière  et  pour  la  couper  en  plusieurs  par- 
ties qui  -puissent  être  maniées  et  forgées  en  barres  avec 
facilité. 

Les  loupes  obtenues  par  l’affinage  à l'allemande  ne 
pourraient  être  étirées  par  des  cjlindres,  puisqu’elles  sont 
trop  grosses  et  que  cette  méthode  ne  permettrait  pas  de  les 
diminuer}  il  faudrait  les  couper  en  lopins.  Au  reste,  les 
travaux  ultérieurs  qu’on  peut  leur  faire  subir  ne  font  pas 
essentiellement  partie  de  l'aifinage  et  peuvent  s'exécuter 
de  différentes  manières. 

1169.  Le  marteau,  qui  pèse  i^5  à 200  kilog. , doit 
fournir  au  moins  90  à 100  coups  par  minute,  et  frapper 
avec  beaucoup  de  force  contre  le  rabat  dont  l'élasticité 
augmente  considérablement  l’effet  qu’il  peut  produire  *. 
Il  faut  qu’à  l'état  de  repos,  son  manche  soit  horizontal  et 
que  sa  panne  se  confonde  avec  la  table  de  l'enclume}  elles 
doivent  être  l’une  et  l’autre  le  plus  étroites  possible,  pour 
abréger  le  forgeage  : sî  la  panne  du  marteau  est  large,  le 
fer  s’étire  lentement. 

La  table  de  l’enclume  reçoit  une  légère  pente  du  devant 
à l’arrière.  Si  les  barres  qu'on  veut  étirer  sont  larges, 
cette  pente  doit  être  plus  forte,  afin  qu’on  puisse  les 
parer  lorsqu’elles  sont  placées  de  champ}  sans  cela  le 
marteau  frapperait  par  son  talon  et  produirait  des  en- 
tailles. 

11  est  essentiel  en  outre,  que  la  table  de  l'enclume  soit 


* Les  marteaux  de  nos  forges  pèsent  souvent  3ooa  35o  Vilogrammes. 
C'est  un  grand  inconvénient  d'avoir  des  marteaux  si  lourds  ; parce  qu’on 
est  obligé  de  confectionner  dans  des  usines  particulières  des  échantil- 
lons de  fer  qui  pourraient  être  étirés  dans  la  grande  forge , si  le  marteau 
était  moins  pesant.  Mais  il  faut  bien  employer  des  marteaux  si  lourds., 
quaud  on  n’en  a qu’un  seul  pour  desservir  deux  feux  d'aflincrie. 

Le  T. 
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parfaitement  plane:  creuse,  elle  ferait  naître  dans  les  barres 
des  fentes  longitudinales. 

On  doit  visiter  fréquemment  les  coins  de  l’ordon,  et 
veiller  à la  solidité  de  la  machine. 

Au  commencement  de  chaque  semaine,  on  chauffe  la 
tête  du  marteau  avec  des  charbons  rouges,  pour  éviter 
qu’il  ne  se  brise  pendant  le  forgeage. 

\ m * 

1 1 70.  Les  outils  du  forgeron  sont  : 

1“  Un  gros  levier  qui  est  tantôt  en  bois  et  couvert 
de  tôle  au  milieu , tantôt  en  fer  et  garni  à ses  deux  extré- 
mités de  deux  manches  de  bois:  on  s’en  sert  pour  placer 
la  loupe  sur  l’enclume. 

a"  Une  barre  de  fer  ou  un  levier  plus  petit,  servant  a. 
à retenir  la  loupe  pendant  le  cinglage. 

3°  Deux  hacherons,  un  grand  et  un  petit.  Us  sont  en 
fer  forgé  et  ressemblent  à une  hache  à main , dont  le 
taillant  serait  obtus  et  le  manche  en  fer.  On  s’en  sert 
pour  couper  la  pièce  en  lopins^  il  suffit  pour  cet  effet 
de  placer  le  hacheron  sur  la  barre  posée  elle- môme  sur 
l’enclume  et  de  laisser  agir  le  marteau. 

4°  Une  grande  tenaille  ( écrevisse ).  On  en  fait  usage 
pour  saisir  la  loupe  et  pour  la  tenir  sur  l’enclume  au 
commencement  du  cinglage. 

5°  Une  petite  tenaille  à cingler.  On  s’en  sert  pour  ache- 
ver le  cinglage. 

6°  Deux  tenailles  à chauffer  la  pièce  et  les  lopins. 

7°  Deux  tenailles  à retenir  les  lopins,  pendant  qu’on  les 
dégrossit. 

» 8°  Deux  tenailles  à coquilles.  Elles  servent  à tenir  les 

lopins  ébauchés,  pendant  qu’on  les  étire  en  maquettes. 

On  a en  outre  de  petites  tenailles  pour  la  réparation 
des  outils. 
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1171.  Quand  la  loupe  est  près  de  l’enclume  et  qu’elle 
a été  battue  suffisamment  à coups  de  masse,  le  forgeron  la 
saisit  avec  l’ccrevisse } la  soulève  un  peu,  afin  que  ses 
deux  aides  puissent  engager  le  gros  levier  et  la  mettre  sous 
le  marteau.  Elle  est  tenue  de  manière  que  la  partie  qui 
était  tournée  vers  la  varme  soit  couchée  sur  l’ehclume, 
et  que  le  côté  opposé,  celui  qui  touchait  au  contrevent, 
où  le  fer  est  moins  bon  et  moins  bien  soudé,  éprouve  d'a- 
bord l'action  du  marteau.  On  fait  succéder  les  coups  lente- 
ment et  pour  aplatir  la  loupe  et  pour  en  faire  sortir  les 
scories}  bientôt  le  mouvement  est  accéléré.  Le  forgeron 
avance  alors,  retire  ou  tourne  la  pièce  de  telle  sorte  que  la 
surface  en  devienne  uniforme.  Il  est  aidé  dans  ce  travail 
par  un  ouvrier  qui  soutient  la  masse  avec  le  levier  de  fer 
et  l’empèclie  de  tomber. 

Cela  fait,  il  la  retourne  sur  sa  largeur  de  manière  que  le 
côté  qui  avoisinait  le  laiterol  soit  placé  sur  l’enclume,  et 
que  le  marteau  frappe  sur  celui  de  la  haire.  L’ouvrier  ma- 
niant la  pièce  comme  précédemment,  fait  agir  le  marteau 
avec  toute  sa  vitesse:  voilà  ce  qu’on  appelle  cingler  la 
loupe. 

1 172.  Il  saisit  ensuite  la  pièce  avec  la  petite  tenaille  à 
cingler,  la  tourne  de  manière  que  le  côté  qui  était  en- 
dessus  dans  le  foyer,  touche  l’enclume  et  que  la  surface 
opposée  reçoive  les  coups  du  marteau,  qui  doit  agir  avec 
son  maximum  de  force,  et  de  vitesse  : la  pièce  reçoit  alors 
la  forme  d’un  parallclipipède.  Après  cela,  le  forgeron  la 
saisit  à l’endroit  qui  avoisinait  la  tuyère,  l’étire  un  peu  et 
ordonne  à son  aide  de  placer  le  hacheron  du  côté  où  était 
le  contrevent,  pour  la  couper  en  4,  5 ou  G morceaux.  A 
mesure  qu’on  détache  ces  lopins,  on  les  place  dans  le  feu, 
mais  on  dégrossit  un  peu  le  dernier  et  l’on  reporte  les 
autres  sur  l’enclume,  pour  les  ébaucher  de  la  même  façon, 
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afin  qu’ils  occupent  moins  de  place  dans  le  foyer  et  qu’ils 
subissent  un  moindre  déchet  en  offrant  au  courant  d’air 
des  surfaces  plus  unies  et  une  forme  plus  régulière. 

1173.  Pour  étirer  ces  lopins,  on  les  chauffe  au  blauc 
soudant}  on  a soin  de  les  placer  dans  un  certain  ordre, 
selon  la  température  et  l’action  de  l’air  qu  ils  doivent  éprou- 
ver, selon  le  temps  qu’ils  doivent  rester  dans  le  foyer, 
eu  égard  à leur  degré  de  pureté. 

Comme  toutefois  le  lopin  de  la  varme  est  le  plus  refroidi, 
on  ne  pourrait  le  chauffer  et  l’étirer  le  premier  sans  une 
perte  de  temps,  quoique  le  fer  en  soit  réellement  le  mieux 
affiné^  on  le  place  pour  cette  raison  au-dessus  de  la 
tuyère,  afin  de  ne  point  l’exposer  au  courant  d’air.  Le  lopin 
du  contrevent  ainsi  que  son  voisin,  les  moins  épurés  de 
tous,  sont  au  contraire  soumis  un  peu  à l’action  dn  vent. 

Les  deux  lopins  intermédiaires,  ceux  qui  avoisinent  le 
plus  le  lopin  de  la  varme,  se  mettent  aussi  le  plus  près  de 
la  tuyère,  afin  qu’ils  restent  le  moins  de  temps  au  feu  : ils 
reçoivent  les  premiers  le  degré  de  chaleur  voulu  pour  être 
étirés}  mais  on  doit  donner  les  chaudes  avec  beaucoup  de 
précaution:  si  la  loupe  était  complètement  affinée,  il  fau- 
drait plonger  ces  deux  lopins  dans  le  laitier  pour  les  déro- 
ber entièrement  à l'action  du  vent}  si  elle  l'était  moins,  on 
pourrait  les  exposer  légèrement  a l’influence  de  l’air. 

L’ouvrier  les  retourne  de  temps  à autre,  pour  les  chauf- 
fer également  sur  toutes  les  faces. 

Les  bonnes  chaudes  suantes  peuvent  corriger  un  fer 
vicieux  et  lui  donner  le  degré  d’affinage  convenable  : elles 
' ne  le  détériorent  jamais. 

Lorsque  le  lopin  placé  le  plus  près  de  la  tuyère,  est 
parvenu  à la  chaleur  blanche,  on  le  débarrasse  de  sa 
tenaille  à chauffer,  pour  le  saisir  avec  lés  tenailles  à co- 
quilles, et  pour  le  porter  sous  le  marteau}  on  le  rem- 
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place  ensuite  par  le  lopin  (le  la  vanne,  qui  était  mis  en 
dépôt  au-dessus  de  la  tuyère  ; en  le  chauffant  on  doit 
avoir  égard  aussi  à son  degré  d'aflinage. 

x 1 7-î*  O'1  élire  les  lopins  à moitié  pour  les  changer 
en  maquettes , ce  sont  des  barres  forgées  aux  dimensions 
voulues  et  dont  l'une  des  extrémités,  celle  qui  se  trou- 
vait entre  les  branches  de  la  tenaille,  conserve  la  grosseur 
du  lopin  ^ on  laisse  refroidir  ces  barres  jusqu'à  ce  que 
tous  les  lopins  aient  subi  la  même  opération.  Comme 
cclni  du  contrevent  est  le  moins  afliné,  on  le  conserve 
plus  long-temps  dans  le  feu  et  on  ne  le  forge  que  le 
dernier. 

Dans  certaines  usines  on  ne  procède  à l’étirage  de  ces 
différentes  maquettes  que  pendant  la  fusion  subséquente. 
Ailleurs  on  les  étire  tout  de  suite,  ce  qui  est  plus  avan- 
tageux , parce  qu'on  perd  moins  de  temps  et  qu’on  pro- 
fite de  la  chaleur  qu’elles  retiennent  encore^  mais  alors 
on  ne  peut  se  dispenser  de  plonger  dans  l’eau  l’extrémité 
de  chaque  barre  quand  elle  est  encore  rouge  de  feu  , opé- 
ration scabreuse,  si  les  fers  sont  de  médiocre  qualité^ 
quoi  qu’il  en  soit,  il  faut  dans  tous  les  cas  chauffer  les 
lopins  suivant  l'ordre  précédemment  indiqué. 

Pendant  l’étirage  des  lopins  en  maquettes  et  le  for— 
geage  de  celles-ci  en  barres,  le  marteau  doit  marcher 
sans  discontinuation , à moins  d'accidcns  particuliers  : 
parmi  ces  accidcns,  il  faut  compter  l'humidité  du  char- 
bon, qui  dégage  peu  de  chaleur,  retarde  la  chaude,  oc- 
casionne une  perte  de  temps,  de  combustible  et  une 
augmentation  de  déchet. 

Si  l’ouvrier  est  adroit,  il  abrège  la  durée  du  marte- 
lage, parce  que  sou  coup  d’œil  le  dispense  de  contreforger 
le  fer^  il  peut  épargner  nombre  çle  coups  de  marteau 
qu’un  homme  moins  habile,  placé  dans  les  mêmes  cir- 
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constances,  serait  obligé  de  prodiguer.  Il  faut  qu’en  parant 
la  barre,  il  la  place  exactement  dans  la  direction  de  l’en- 
clume, pour  ne  point  former  de  rebords.  La  manière 
dont  le  marteau  est  emmanché  contribue  beaucoup  à la 
netteté  de  l'ouvrage. 

Des  ouvriers  paresseux  laissent  frapper  le  marteau  sur 
les  mêmes  faces  et  négligent  de  retourner  la  barre,  qui 
en  reçoit  une  apparence  mois  belle:  il  est  essentiel  que 
ses  quatre  plans  puissent  toucher  successivement  l'enclume, 
dont  la  table  est  toujours  bien  plus  lisse  que  la  panne  du 
marteau. 

La  promptitude  de  l'étirage  dépend  non-seulement  de 
la  force  du  coup,  mais  aussi  de  la  forme  du  marteau: 
plus  la  panne  est  étroite,  plus  le  travail  se  trouve  accéléré. 

Si  le  forgeron  s’aperçoit  qu’il  ne  peut  étirer  une  barre 
en  une  seule  chaude,  il  laisse  subsister  à l’extrémité  une 
petite  masse  appelée  corrond , qu’il  fait  chauffer  plus  tard  : 
par  ce  moyen  il  évite  que  la  barre  forgée  à froid  sur  la 
reprise  ne  devienne  cassante. 

Le  temps  employé  pour  le  forgeage  prolonge  quelque- 
fois la  durée  de  la  fusion,  parce  que  l’a dîneur  ne  peut 
rommencer  le  travail  de  la  loupe  avant  que  le  feu  soit 
débarrassé  entièrement. 

Lorsque  tout  le  fer  doit  être  forgé  d’après  des  dimen- 
sions exactes,  l’opération  devient  naturellement  plus  lente} 
les  ouvriers  doivent  alors  redoubler  d'attention  pour  l’a- 
bréger autant  qu’il  est  possible. 

Un  feu  bien  desservi  doit  occuper  cinq  ouvriers  : 
un  maître  adineur,  un  marteleur,  deux  chauffeurs  et  un 
aide.  Le  maître  et  le  premier  chauffeur  travaillent  en- 
semble, ainsi  que  le  marteleur  et  le  deuxième  chauffeur} 
l'aide  est  à leurs  ordres.  Le  travail  commence  dans  la 
nuit  du  dimanche  au  lundi , et  se  prolonge  sans  discon- 
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tinuer  jusqu’au  soir  <lu  samedi.  Le  marteleur  et  le  deu- 
xième chauffeur  font  toujours  la  première  tournée  de 
chaque  semaine.  Pendant  la  fusion  de  la  fonte,  on  étire 
les  lopins  de  la  dernière  pièce  } le  chauffeur  reste  au  feu 
pour  soigner  les  chaudes  et  la  fusion  de  la  fonte } lé  mar- 
teleur est  chargé  du  forgeage.  L’aide  apporte  les  charbons, 
tire  la  pale  et  tient  les  échantillons  * ; il  a fini  sa  tournée 
aussitôt  que  le  fer  est  forgé.  Si  la  masse  fondue  est  alors 
assez  grande  pour  une  loupe , le  marteleur  procède  au 
premier  soulèvement.  Il  est  secondé  de  toutes  les  ma- 
nières par  le  chauffeur  qui  apporte  les  charbons,  enlève 
les  scories , etc.,  etc. 

Lorsqu’on  prend  du  fer  par  attachement , le  deuxième 
chauffeur  tient  une  barre  dans  le  feu,  pendant  qi^e  le 
marteleur  en  étire  une  autre \ il  la  tourne,  la  porte  sur 
l’enclume,  lui  fait  donner  quelques  coups  de  marteau, 
la  rafraîchit  dans  l’eau,  la  reporte  au  feu,  jusqu’à  ce 
que  la  première  barre  soit  complètement  étirée.  Si  cet 
ouvrier  ne  sait  pas  forger,  il  est  remplacé  par  le  pre- 
mier chauffeur,  dont  la  présence  est  d’ailleurs  nécessaire^ 
puisqu’il  faut  toujours  trois  ouvriers  pour  bien  exécuter 
cette  opération:  un  d’eux  est  constamment  au  marteau, 
un  autrè  tient  la  barre  et  le  troisième  soigne  le  feu , tire  la 
pale,  etc.  C’est  pour  cette  raison  que  le  deuxième  chauffeur 
commence  aussi  la  tournée  suivante  à la  même  période 
du  travail. 

Quand  on  est  près  de  faire  sortir  la  loupe  du  feu,  on 
appelle  aussi  le  maître.  Le  marteleur  tient  le  ringard  et 
soulève  la  masse , tandis  que  les  deux  chauffeurs  la  sai— 


* Les  échantillons  sont  des  petits  morceaux  de  fer  minces  , dans  les- 
quels on  a pratiqué  des  crans  qui  mesurent  l’épaisseur  et  la  largeur  des 
barres  : l’échantillon  appliqué  sur  la  barre  pendant  le  forgeage  guide 
le  marteleur  dans  son  travail.  Le  T. 


DU  FER  DUCTILE. 


97 

sissent  avec  le  crochet  et  l’emmènent  sur  la  plaque  du  de- 
vant. Après  l'avoir  traînée  près  de  l’enclume,  le  marteleur 
la  saisit  avec  l’écrevisse,  la  soutient,  afin  que  les  deux 
autres  ouvriers  puissent  engager  le  gros  levier  et  la  porter 
sous  le  marteau.  Le  premier  cingle  la  loupe  et  ceux-ci  la 
retiennent  avec  des  barres  de  fer.  Pendant  ce  temps,  le 
maître  prépare  le  feu  et  fait  agir  les  machines  soufflantes. 

Lorsque  la  loupe  est  cinglée,  le  premier  chauffeur 
achève  de  lui  donner  une  forme  parallélipipédique,  la  cé- 
dant ensuite  au  marteleur  qui  la  tient  par  le  bout  de  la 
varme,  il  pose  le  hachcron  et  la  coupe  en  lopins.  Lè 
deuxième  chauffeur  continue  de  la  soutenir  avec  une  barre 
de  fer.  Le  maître  porte  et  place  les  lopins  dans  le  feu; 
c’est  ainsi  que  se  termine  la  tournée  du  marteleur;  celle 
du  maître  avec  le  premier  chauffeur  va  commencer. 

Ces  deux  ouvriers  exécutent  le  forgeage  alternativement. 
L’aide  revient  pour  tirer  la  pale  et  tenir  les  échantil- 
lons: il  s’en  retourne  quand  tout  le  fer  est  forge. 

Durant  l’affinage,  le  premier  chauffeur  rend  au  maître 
les  services  que  le  marteleur  recevait  du  deuxième  chauf- 
feur^ l'un  et  l’autre  de  ces  ouvriers  secondaires  doivent, 
du  reste,  chercher  à s’instruire  dans  le  travail  de  l'affinage, 
pour  avancer  et  devenir  marteleurs  à leur  tour. 

Quand  on  fait  sortir  la  loupe,  on  rappelle  tous  les 
ouvriers,  l'aide  excepté;  le  marteleur  la  cingle,  le  maître 
arrange  le  feu,  y porte  les  lopins,  etc. 

C’est  ainsi  que  le  travail  est  réparti  entre  les  différons 
ouvriers.  Chacun  est  à même  de  pouvoir  s’instruire;  l’aide 
pour  devenir  deuxième  chauffeur,  celui-ci  pour  devenir 
premier  chauffeur,  et  ainsi  de  suite  jusqu’au  marteleur 
qui  dent  aspirer  à succéder  au  maître  et  qui  doit  le 
remplacer  au  besoin:  il  en  résulte  une  émulation  avanta- 
geuse dans  leur  intérêt  et  dans  celui  du  propriétaire.  Le 
maître  est  chargé  du  reste  de  monter  le  feu  et  d’entretenir 
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les  soufflets.  Le  marteleur  a l'ordon  sous  sa  surveillance;  il 
doit  le  visiter  fréquemment,  serrer  les  coins,  placer  l’cn- 
clume,  emmancher  le  marteau  et  lui  donner  une  position 
convenable.  C'est  en  raison  de  cette  répartition  des  tra- 
vaux que  le  maître  et  le  premier  cliautfeur  sont  dans 
l'obligation  de  dégeler  la  roue  des  soufflets  (briser  les  gla- 
çons qui  empêchent  le  mouvement),  tout  comme  le  mar- 
tcleur  et  son  chauffeur  doivent  le  faire  pour  la  roue  du 
marteau. 

On  voit  donc  qu'il  y a un  chef  dans  chaque  tournée, 
mais  tous  les  ouvriers  qui  appartiennent  à un  feu,  se 
trouvent  néanmoins  sous  les  ordres  du  maître.  Cette  hié- 
rarchie est  indispensable,  surtout  dans  les  usines  où  le 
maître  répond  des  matières  premières,  où,  payé  des  éco- 
nomies qu’il  peut  faire,  il  est  chargé  du  remboursement 
d’un  excès  de  consommation  ; le  maître  prend  ensuite  ses 
arrangemens  avec  les  autres  ouvrière  au  sujet  de  la  con- 
sommation des  matières  premières. 

Il  vaut  mieux  du  reste  distribuer  le  travail  comme 
uous  venons  de  le  dire,  que  de  suivre  l’usage  adopté 
dans  plusieurs  usines,  où  toutes  les  loupes  sont  affinées 
par  le  maître  aidé  du  premier  chauffeur^  tandis  que  le  mar- 
telcur  et  le  deuxième  chauffeur  ne  sont  chargés  que  du 
forgeage  et  de  la  fusion.  C’est  une  disposition  vicieuse  ^ 
elle  empêche  les  ouvriers  d’apprendre  leur  métier  et  elle 
détruit  l’émulation  entre  le  maître  et  le  marteleur.  De 
mauvais  ouvriers  surveillant  la  fusion  du  fer  cru,  pour- 
raient d'ailleurs  augmenter  les  difficultés  de  l’affinage  à 
dessein,  pour  se  reposer  plus  long-temps^  ils  pourraient 
même  jeter  du  sable  dans  le  creuset.  En  un  mot,  celui  qui 
affine  doit  avoir  assisté  à la  fusion,  pour  savoir  traiter 
le  métal  d'une  manière  convenable. 

1 1 76.  Dans  les  forges  allemandes  le  maître  affincur  est 
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responsable  de  la  fonte  et  du  charbon  accordas  par  mille 
de  fer}  les  quantités  en  sont  déterminées  par  le  marché: 
s’il  eu  use  davantage,  il  est  obligé  de  payer  le  surplus 
à un  prix  fixé  d’avance}  s'il  en  use  moins,  il  reçoit  des 
primes  proportionnées  aux  économies  laites  sur  les  ma- 
tières premières.  C’est  un  moyen  non-seulement  d’alléger 
le  fardeau  de  la  comptabilité  et  de  la  surveillance,  mais 
aussi  de  rendre  les  ouvriers  plus  soigneux  et  plus  économes. 

Le  déchet,  qui  est  très- variable,  dépend  de  la  nature 
de  la  fonte  et  de  l’adresse  de  l’ouvrier.  11  augmente,  lors- 
que le  régule  contient  beaucoup  de  matières  étrangères 
et  qu’il  est  disposé  à donner  du  fer  ou  rouverin  ou  cas- 
sant à froid,  parce  qu’on  est  obligé  de  soulever  la  masse 
un  plus  grand  nombre  de  fois  : il  peut  alors  s’élever  à 
36  pour  cent.  Le  déchet  du  fer  cru  ordinaire  est  à peu 
près  de  28  pour  cent.  Dans  les  usines  royales,  on  doit' 
fournir  pour  7 quintaux  de  fer  cru,  5 quintaux  de  fer 
ductile;  le  déchet  est  donc  de  28,56.  Ces  conditions  sont 
très  - avantageuses  pour  les  ouvriers}  ils  peuvent  faire  des 
bénéfices,  lorsqu'ils  ont  du  zèle  et  de  l'intelligence  : si  le 
fer  cru  est  de  bonne  qualité,  le  déchet  ne  s’élève  souvent 
que  de  a5  à 26  pour  cent;  pour  100  kilog.  de  fonte  les 
ouvriers  rendent  presque  toujours  ® 7^  kilogrammes 
de. fer  en  barres. 

La  consommation  de  charbon  dépend  également  de 
l’habileté  des  ouvriers  et  de  la  nature  du  fer  cru.  Dans 
les  usines  royales  de  la  Silésie,  on  passe  ordinairement 
de  charbon  de  bois  blanc  par  1000  kil.  de  fer 

ductile. 

La  quantité  de  fer  fabriquée  par  semaine,  varie  non- 
seulement  avec  le  travail  des  ouvriers,  mais  aussi  avec 
la  force  des  machines  souillantes } le  poids  et  la  vitesse 
du  marteau  , la  qualité  du  fer  cru,  celle  du  combustible, 
enfin  avec  les  dimensions  exigées  pour  les  barres.  A mesure 
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que  les  eaux  diminuent,  on  obtient  moins  de  fer  dans 
un  temps  donné  et  l’on  consomme  par  mille,  plus  de 
fonte  et  plus  de  combustible.  Si  les  diverses  circonstances 
réunies  ne  sont  pas  trop  défavorables,  on  en  obtient  dans 
nos  usines  par  semaine  et  par  feu,  28  à do  quintaux 
métriques. 

Cette  quantité  parait  faible  au  premier  abord ^ mais  il 
est  à remarquer  que  les  échantillons  de  fer  fabriqués  dans 
ces  usines  sont  presque  toujours  très-petits,  et  qu’on  exige 
une  grande  exactitude  dans  les  dimensions.  Si  l’on  deman- 
dait h nos  ouvriers  du  gros  fer,  ils  pourraient  livrer  moitié 
en  sus  des  quantités  que  nous  venons  d’indiquer  *. 

1177.  Quelque  simples  que  paraissent  les  principes  de 
l’affinage,  l’application  en  est  pourtant  assez  difficile.  Si 
l’on  avait  pour  but  unique  la  séparation  du  carbone  d’avec 
le  fer,  il  faudrait  affiner  de  préférence  la  fonte  blanche, 
parce  qu’elle  l'abandonne  plus  vite  et  passe  plus  facilement 
à l’état  de  fer  ductile,  lorsqu’elle  est  en  contact  intime 
avec  l’oxidulc,  quoiqu’elle  puisse  contenir  autant  de  car- 
bone que  la  fonte  grise.  Mais  l’affinage  a pour  but  aussi  de 
chasser  les  matières  étrangères:  quoique  la  gueuse  blanche 
les  contienne  en  moindre  quantité,  elle  présente  à ce  sujet 
de  plus  grandes  difficultés  que  n’en  offre  la  grise,  puis- 
qu'elle se  change  rapidement  en  un  mauvais  fer  ductile 
avant  d’ètre  épurée.  On  est  donc  forcé  de  la  maintenir 


* Si  l'on  veut  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  du  paragraphe  1267,  on 
verra  combien  l'observation  de  M.  Karstcn  est  fondée.  H résulte  de  ce  ta- 
bleau que  les  afliuetirs  prussiens  sont  obligés  de  fournir  et  de  forger  sous 
le  gros  marteau  des  barrés  qui  n'ouï  que  1 1 millimétrés  d'épaisseur  sur 
3 o millimétrés  de  largeur.  Un  semblable  travail  retarde  la  fabrication 
et  diminue  considérablement  la  production  journalière,  il  est  hors  de 
doute  qu'on  l'augmenterait  au  moins  de  moitié , si  l'ou  pouvait  livrer  le 
fer  eu  grosses  barres.  Le  T. 
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plus  long-temps  à l'état  de  fer  cru,  et  l’on  y parvient  prin- 
cipalement par  la  manière  dont  on  opère  la  fusion  dans  les 
foyers  d'aflinerie.  Plus  elle  est  rapide,  plus  le  métal  con- 
serve de  carbone,  surtput  lorsqu'il  n’est  pas  exposé  direc- 
tement au  courant  d'air.  > 

A mesure  que  le  feu  devient  plus  profond,  la  matière 
liquide  est  mieux  garantie  du  vent,  ce  qui  en  retarde  l'af- 
finage; mais,  comme  elle  est  dérobée  aussi  à l’influence  de 
la  chaleur,  l’opération  devient  incomplète. 

Un  vent  plongeant  exerce  pendant  la  fusion  rnoihs  d'ac- 
tion stir  la  gueuse  que  sur  les  charbons  contenus  dans  le . 
creuset.  La  masse  fondue  devient  donc  plus  liquide,  étant 
moins  privée  de  son  carbone;  mais  ensuite  elle  est  plus 
exposée  au  courant  d’air  qu’elle  ne  le  serait  par  un  vent 
horizontal  qui,  pendant  la  fusion,  agirait  sur  la  fonte  avec 
plus  d’énergie*. 

A mesure  qu’on  augmente  la  rapidité  du  courant  d’air, 


* Lorsque  le  vent  plonge  fortement , la  gueuse  peut  pénétrer  davan- 
tage dans  le  creuset,  sans  qu  elle  soit  exposée  à l’action  directe  du  courant 
d'air;  soumise  alors  à une  chaleur  .concentrée,  elle  fond  vite  et  perd 
moins  de  carbone  que  dans  le  cas  où  le  vent  est  horizontal.  De  plus, 
la  fonte  se  décarbure  et  s'oxidc  dans  le  trajet  que  font  les  gouttes  ou  les 
écailles  métalliques , qui  se  détachent  de  la  gueuse  et  tombeut  dans  le 
creuset  ; or , ce  trajet  est  d'autant  plus  petit  que  le  vent  est  plus  pion— 
« géant,  parce  que  la  gueuse  sc  trouve  alors  d'autant  plus  rapprochée  de 
la  sole , et  que  les  gouttes , à mesure  qu'elles  se  réunissent  à la  masse , 
sont  dérobées  à l'action  du  vent , soit  par  les  charbons  , soit  par  la  couche 
de  laitier  qui  couvre  le  bain. 

Quand  on  travaille  la  loupe  , un  vent  plongeant  agit  avec  beaqcoup 
d'énergie  sur  le  fer  et  en  hâte  la  décarburation  ; mais , comme  ce  vent 
produit  aussi  beaucoup  de  chaleur  au  fond  du  creuset , le  fer  conserve  le 
plus  long  - temps  qu'il  est  possible  l'état  liquide  ou  pâteux.  11  s'ensuit  donc 
que  le  plongemcnl  du  jet  d'air  doit  être  employé  surtout  pour  l'affinage 
de  la  fonte  blanche,  parce  qu'il  l'empéche  de  louper  ou  de  se  solidifier 
trop  vite , et  qu'il  prolonge  le  travail  tout  en  contribuant  essentiellement  à 
v l'épuration  du  métal.  Le  T. 


Digitized  by  Google 


lOl  CINQUIÈME  SECTION. 

la  chaleur  devient  plus  intense,  les  gouttes  se  succèdent 
avec  plus  de  rapidité,  la  fonte  est  moins  long-temps  expo- 
sée au  vent  avant  d’être  liquide^  elle  conserve  son  carbone 
et  pourrait  même,  si  la  température  était  très-forte,  en 
absorbzr  une  nouvelle  quantité.  C’est  pour  cette  raison  que 
le  charbon  dur  et  un  vent  fort  retardent  toujours  la  décar- 
buration du  métal  pendant  la  fusion,  et  rendent  la  matière 
plus  liquide.  En  général  les  effets  combinés  du  charbon  et 
de  l’oxigène  sont  très-variables,  selon  les  différentes  pé- 
riodes de  l’opération  : un  vent  fort  et  plongeant  retarde 
l’affinage  pendant  la  fusion  et  peut  le  favoriser  lorsqu’on 
travaille  la  masse:  tout  dépend  du  degré  de  liquidité  dn 
fer,  des  circonstances  dans  lesquelles  il  est  soumis  à l’action 
de  l'oxidule  formé  par  le  courant  d’air,  et  de  la  manière 
dont  il  est  entouré  par  le  charbon.  Pendant  le  travail  du 
métal,  on  évite  le  plus  possible  de  le  mettre  en  contact 
avec  du  combustible  frais  ^ on  l’expose  au  vent  et  par 
suite  à l'influence  de  l’oxidule  naissant  : le  contraire  a 
lieu  pendant  la  fusion,  parce  que  la  méthode  allemande 
a pour  but  de  rendre  le  fer  cru  très-liquide. 

Si  l’on  voulait  hâter  l’opération  par  l'emploi  d’un  feu 
moins  profond  et  d'un  vent  moins  fort  et  moins  plongeant, 
dn  obtiendrait  plus  de  fer  dans  un  temps  donné  et  avec 
une  moindre  consommation  de  matières  premières  : mais 
on  ne  parviendrait  pas  à éloigner  les  substances  nuisibles  : * 
le  fer  serait  plus  ou  moins  cassant  à froid  ou  rouverin. 
L’ouvrier  qui  traite  une  fonte  impure  doit  donc  retarder 
l’affinage,  quelle  que  soit  la  tendance  de  la  masse  à se  figer 
et  à se  convertir  promptement  en  fer  ductile } si  au  con- 
traire le  métal  se  coagule  difficilement,  il  ne  doit  pas 
combattre  cette  disposition  par  des  moyens  trop  énergiques. 
Ces  difficultés  sont  inconnues  aux  affineurs  habitués  à 
travailler  sur  des  fontes  pures } ils  préfèrent  même  celles 
qui  se  changent  rapidement  en  fer  ductile,  et  loin  de  s’y 
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opposer,  ils  montent  leur  feu  de  manière  à lmter  ce 
changement.  Quelquefois  ils  rendent  Jour  fer  déjà  mal- 
léable après  le  premier  soulèvement.  L aflincur  allemand 
pourrait  y parvenir  aussi:;  mais,  opérant  sur  des  fontes 
moins  bonnes,  il  n'obtiendrait  qu'un  mauvais  produit. 

Concluons  de  tout  ceci,  qu'il  faut  se  procurer  avant 
tout,  la  fonte  la  plus  pure  possible.  Quelles  que  soient 
les  pertes  qu'on  voudrait  supporter  en  fer,  en  combustible 
et  en  main-d’œuvre,  il  serait  difficile  à l’aflineur  de  remé- 
dier entièrement  aux  vices  du  fer  cru.  Il  en  résulte  aussi 
qu'une  amélioration  essentielle  dans  le  procédé  allemand, 
serait  d’abréger  le  travail  par  l'affinage  des  fontes  à la  fois 
pures  et  faciles  à convertir  en  fer  ductile.  Ce  problème  ne 
serait  pas  diflicile  à résoudre  : il  faudrait  rendre  très-fusible 
le  mélange  de  minerais  et  de  fondant,  le  traiter  dans  des 
hauts  fourneaux  pourvus  d’ouvrages  peu  élevés,  et  obtenir 
alors  de  la  fonte  grise  qu’on  ferait  blauchir  et  griller 
au  contact  de  l’air  avant  de  la  porter  aux  feux  d’affinerie; 
afin  que  le  métal  fut  disposé  à se  coaguler  en  tombant 
dans  le  creuset.  Lorsque  les  minérais  sont  d’une  si  bonne 
qualité,  qu'ils  ne  produisent  jamais  de  mauvaise  fonte, 
quel  que  soit  leur  traitement,  le  remède  est  plus  facile  à 
trouver  *. 


* Le  conseil  donné  par  M.  Karstcn  dans  ce  passage  et  dans  d'autres 
qui  précèdent,  doit,  au  premier  coup -d’œil , paraître  fort  extraordinaire. 
Avant  posé  en  principe  que  la  fonte  blanche  obtenue  directement  des 
hauts  fourneaux , est  plus  pure  que  la  fonte  grise  , l'auteur  en  blâme  l’usage 
parce  qu’elle  passe  trop  rapidement  à l'état  de  fer  ductile,  et  que  par 
cette  raison  elle  est  plus  diflicile  à épurer:  d’un  autre  côté  il  conseille 
de  faire  produire  delà  fonte  grise  aux  minerais  fusibles  ou  rendus  tels,  de 
la  Caire  blanchir  et  griller  ensuite  pour  se  procurer  un  fer  cru  facile  â 
traiter  au  feu  d'aflinerie.  Mais,  si  le  blanchiment  se  faisait  sans  une 
deuxième  fusion,  et  par  la  simple  conversion  en  blettes , la  fonte  obtenue 
provenant  d'une  fonte  grise  , serait  moins  pure  que  la  fonte  sortie  blanche 
du  haut  fourneau.  Où  serait  donc  l’avantage  de  cette  manière  de  procéder  ? 
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1 1 78.  D’après  la  méthode  allemande, on  étire  le  fer  pen- 
dant que  la  fonte  est  mise  en  liquéfaction.  Des  barres  de 
faibles  dimensions  retardent  le  travail , ce  qui  force  de  pro- 
longer la  fusion  et  empêche  de  donner  au  métal  le  degré 
d’aflinage  voulu.  On  a par  conséquent  essayé  de  séparer 
les  deux  opérations  : ou  a voulu  chauffer  les  lopins  dans 
des  feux  de  chaufferie  particuliers^  mais  l’expérience  a 
prouvé  que  la  consommation  des  matières  premières  qui 
en  résultait,  ne  pouvait  être  compensée  par  l’économie  de 
temps , et  que  souvent  on  nuisait  à la  qualité  du  fer:  parce 
qu’on  ne  pouvait  lui  donner  de  bonnes  chaudes  suantes, 
moyen  de  correction  très-puissant , lorsque  le  fer  n’a  pas 
été  parfaitement  affiné.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  ne  faut  point 
rejeter  le  principe  d’où  l’on  était  parti ^ si  l’on  a mal  réussi, 
on  ne  doit  en  accuser  que  les  dispositions  qu’on  a prises 
pour  le  mettre  en  pratique. 

Pour  accélérer  le  travail , on  doit  hâter  et  la  fusion 


Remarquons  toutefois  que  tous  les  minorais  no  peuvent  pas  être  traités 
pour  fonte  blanche  ; parce  qu'il  en  résulterait  des  engorgeraens  dans  l'ou- 
vrage , et  qu'il  existe  d'ailleurs  beaucoup  de  ces  fontes  qui  sont  moins 
pures  que  les  fontes  grises  produites  par  les  mêmes  minerais , ce  qui  a 
lieu  , lorsque  ces  derniers  contiennent  du  soufre. 

Mes  propres  expériences  m'ont  appris  que  la  fonte  blanche  qu'on  obtient 
accidentellement  par  le  refroidissement  du  fourneau  et  même  avec  d'excel— 
lcns  minerais  qui  ne  paraissent  guêres  sulfureux , et  qu'on  traite  au  charbon 
de  bois,  donne  presque  toujours  des  produits  moins  bons  que  ceux  qui  sont 
obtenus  par  l'affinage  de  la  fonte  mêlée.  Or  si  cette  fonte  blanche  qui  ne 
se  comporte  pas  bien  aux  feux  d'aflineric  , était  réellement  plus  pure  que  la 
foule  grise,  on  ne  pourrait  procéder  plus  mal  qu'en  imprimant  au  haut 
fourneau  une  allure  telle , qu’il  donnât  cette  dernière  espèce  de  fer  cru 
dans  le  but  île  la  blanchir . Concluons  de  ceci  que  le  blanchiment  de  la 
fonte  par  sa  conversion  en  blettes , suivi  du  grillage  de  ces  dernières , ne 
peut  être  avantageux  que  dans  un  très-petit  nombre  de  cas , lorsque  la 
présence  du  soufre,  par  exemple , oblige  d'élever  la  température  du  four- 
neau (voyex  les  paragraphes  873  et  889):  le  plus  souvent  on  doit  tacher 
d'obtenir  de  la  foute  mêlée.  Le  T. 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


io5 

et  la  conversion  de  la  masse  fondue  en  fer  ductile}  mais, 
si  l'on  est  obligé  de  conserver  au  fer  sa  crudité  durant 
la  liquéfaction,  on  ne  pourra  regagner  le  temps  et  le 
charbon  perdus  par  un  chauffage  séparé.  11  s'ensuit  que, 
pour  employer  avantageusement  les  feux  de  chaufferie  ou 
les  fours  à réverbère,  ou  doit  accélérer  l’affinage } afin  d'é- 
conomiser d’abord  le  prix  du  combustible  qui  doit  alimen- 
ter ces  foyers , et  l'on  n’y  parviendra  qu’en  affinant  de 
la  fonte  blanche  qui  ait  subi  un  grillage  préalable.  Les 
lopins  se  chauffent  mal  dans  les  feux  séparés}  souvent 
on  les  grille,  ne  pouvant  les  protéger  suffisamment  contre 
le  couraut  d’air.  D'un  autre  côté,  l’étirage  est  trop  long 
sous  les  marteaux,  quel  que  soit  leur  poids.  Il  faudrait 
par  conséquent  chauffer  le  fer  dans  des  fours  à réverbère 
construits  pour  cet  effet,  et  l’étirer  au  moyen  des  cy- 
lindres cannelés  : dans  ces  foyers,  le  fer  peut  recevoir 
la  chaude  la  plus  intense  sans  être  détérioré  par  l'action 
de  l’air. 

La  méthode  allemande  perfectionnée,  exigerait  par 
conséquent  l’emploi  d'un  certain  nombre  de  feux  d'affi— 
neric,  dans  lesquels  ou  traiterait  au  charbon  de  bois 
de  la  fonte  blauchc  et  grillée}  des  fours  activés  à la 
bouille  pour  chauffer  les  lopins,  et  des  cylindres  pour 
les  étirer  : il  suflirait  d’une  seule  machine  pour  une  assez 
grande  quantité  de  foyers,  et  il  ne  faudrait  qu’un  mar- 
teau pour  trois  feux  d’affinerie.  Ce  marteau  ne  servirait 
que  pour  cingler  la  loupe,  pour  l’étirer  en  lopins,  et  pour 
parer  ces  derniers  qui  seraient  chauffés  de  nouveau  dans 
les  fours  à réverbère. 

A Rybnick,  en  Silésie,  on  voit  une  forge  construite 
et  activée  par  la  méthode  que  nous  venons  d'indiquer. 
Les  loupes,  sorties  des  feux  d’affinerie,  sont  converties 
en  lopins  qu'on  chauffe  ensuite  dans  les  fours  à réverbère 
pour  les  étirer  entre  les  cylindres.  Le  procédé  suivi  dans 

TOM.  III. 
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cette  usine  n’est  pas  encore  parvenu  à son  degré  de  per- 
fection ; parce  qu’on  a été  forcé  jusqu'à  présent  de  traiter 
aux  feux  d’affinerie  la  fonte  grise  provenant  des  hauts 
fourneaux  à cobe.  On  a essayé  d'abréger  l’opération  en 
chauffant  cette  fonte  dans  des  fourneaux  particuliers  , on  la 
porte  ensuite  rouge  de  feu  dans  les  foyers  d'affinerie}  mais 
l'économie  qui  résulte  de  la  petite  quantité  de  charbon 
de  bois  que  l'on  gagne  au  feu  d'affinerie,  est  presqu’ab— 
sorbée  par  la  consommation  de  houille}  elle  ne  pourrait 
d’ailleurs  se  comparer  aux  avantages  que  présenterait  le 
traitement  d’une  fonte  qui  passerait  plus  vite  à l’état  de 
fer  ductile.  Cette  usine  est  encore  loin  de  répondre  aux 
projets  d’amélioration  qu’on  avait  en  vue  en  la  construisant. 
Ajoutons  que  la  fonte  obtenue  au  coke  est  toujours  plus 
riebe  en  silicium,  et  plus  difficile  à traiter  aux  feux  d'afli- 
neric  que  la  fonte  obtenue  au  charbon  de  bois}  c’est  pour 
cette  raison  qu’on  ne  doit  pas  la  blanchir  autrement  que 
par  une  deuxième  fusion,  lorsqu'on  veut  en  obtenir  du 
fer  de  bonne  qualité.  On  ne  doit  pas  même  en  accélérer 
l’affinage  par  les  moyens  usités,  parce  qu’on  est  obligé 
de  l'exposer  long -temps  à l’action  du  courant  d’air. 

Dans  plusieurs  endroits,  on  n’a  qu'un  marteau  pour 
deux  feux}  il  s’ensuit  qu’il  faut  chauffer  à l’un  pendant 
qu’on  affine  à l’autre.  Mais  cette  disposition  est  très-vi- 
cieuse, car  il  peut  se  présenter  mille  accidens  qui  re- 
tardent ou  qui  accélèrent-  le  travail.  L’inconvénient  de- 
viendrait encore  bien  plus  grave  , si  les  barres  devaient 
recevoir  de  petites  dimensions,  parce  que  le  temps  du 
forgeage  durerait  plus  que  celui  de  l’affinage. 
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DES  PROCÈDES  d’aFFINAGE  DÉRIVÉS  DE  I.A  MÉTHODE  ALLEMANDE. 

1179.  La  plupart  des  procédés  d'affinage  ne  sont  que 
des  variétés  de  la  méthode  allemande;  ils  doivent  leur  ori- 
gine, soit  à la  nature  de  la  fonte  soit  qu'on  traite  au 
caprice  des  Ouvriers. 

L’ affinage  par  masse  , dit  Butschmeide } ou  l'affinage 
allemand  à deux  fusions , exige  l’emploi  d’une  bonne  fonte 
blanche  , passant  facilement  à l’état  de  fer  ductile.  Les 
dimensions  du  creuset  indiquées  par  Rinmann  sont  inexac- 
tes. Ce  métallurgiste  a oublié  la  condition  essentielle  que 
le  vent  doit  être  horizontal.  La  profondeur  du  feu  est 
de  a8  à 3 1 centimètres.  Pendant  l’étirage  des  lopins  en 
barres,  on  fond  le  fer  cru  très-lentement  et  l’on  obtient 
de  cette  façon  un  gâteau  demi -affiné,  une  masse  ap- 
pelée But  en  Suédois.  Cette  méthode  est  caractérisée , 
en  ce  qu’un  11e  soulève  la  masse  que  pour  avaler  la 
loupe.  Ou  retire  d’abord  les  charbons,  on  arrête  les  ma- 
chines soufflantes,  on  arrose  le  métal  pour  le  rafraîchir, 
on  le  soulève  et  on  le  renverse  sur  du  charbon  frais 
pour  le  remettre  en  fusion  et  le  faire  bouillonner.  Le 
produit  est  ordinairement  de  bonne  qualité  et  le  déchet 
est  assez  faible;  mais  il  ne  faut  traiter  ainsi  qu'une  fonte 
très-pure.  Si  l’ouvrier  commettait  quelque  négligence  pen—  „ 
dant  la  fusion  , s'il  attendait  la  coagulation  et  l’affinage  - 
de  la  fonte , du  temps  et  du  hasard , plutôt  que  de  son 
travail,  il  n’obtiendrait  que  de  mauvais  fer  et  consommerait 
une  grande  quantité  de  matières  premières.  Ce  procédé 
pourrait  être  amélioré  par  une  diminution  de  la  profon- 
deur du  feu,  et  par  un  plongement  qu’il  faudrait  donner  à 
la  tuyère  si  la  fonte  n’était  pas  exempte  de  défauts. 

En  Suède , on  affine  par  cette  méthode  une  fonte  blanche 
excellente.  La  quantité  de  fer  cru  mise  en  fusion  pour 
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chaque  loupe  est  de  100  à i5o  kilog.  Dans  quelques 
usines  allemandes  où  l’on  pratique  ce  procédé,  les  pièces 
ne  pèsent  que  5o  kilog.,  comme'dans  les  forges  de  Rasscls— 
tein,  près  Neuwicd,  sur  le  bord  du  Rhin^  mais  on  y con- 
somme beaucoup  de  charbon,  et  l’on  perd  du  temps. 

La  différence  qui  existe  entre  l'affinage  à l’allemande 
et  le  procédé  dont  nous  venons  de  pailer,  ne  provient 
que  de  la  facilité  avec  laquelle  on  traite  la  fonte  soumise 
à ce  procédé  : on  n’a  besoin  que  de  la  soulever  une  seule 
fois  pour  la  changer  en  fer  ductile.  La  méthode  suivie 
dans  les  montagnes  du  Harz,  lui  ressemble  parfaitement, 
et  pourrait  porter  le  môme  nom. 

1180.  Rinman  cite  encore  une  autre  espèce  d’affinage 
où  la  masse  fondue  se  divise  en  un  grand  nombre  de 
petits  fragmens  qu’il  faut  réunir  ensuite  ^ mais  c’est  le 
cas  ordinaire  de  l’affinage  allemand,  lorsque  le  métal  reste 
trcs-carburé  après  la  première  fusion. 

1 1 8 i . L’ affinage  successif  opéré  par  lopins  (Sulusch— 
miede ) est  une  méthode  allemande  défectueuse.  L’affineur, 
en  travaillant  dans  le  feu , prend  les  morceaux  de  fer 
qui  paraissent  les  plus  affinés  et  qu'il  distingue  à leur 
couleur  blanche  éclatante  } les  fait  sortir  successivement 
du  foyer  et  les  porte  sous  le  marteau  pour  les  étirer. 
Rinman  observe , avec  raison  , que  ce  fer  est  toujours 
aciéreux  et  qu(i  l’affinage  n'en  est  pas  entièrement  achevé. 
C’est  d'ailleurs  une  preuve  de  négligence  ou  de  mal- 
adresse de  la  part  des  ouvriers , que  d’affiner  le  fer  trop 
inégalement,  d'obtenir  au  premier  soulèvement  ou  môme 
après  la  fusion  des  morceaux  qui  peuvent  déjà  se  forger 
sous  le  marteau  : l’affincur  doit  réunir  tous  ses  soins 
pour  rendre  la  loupe  le  plus  homogène  qu'il  est  possible. 
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1182.  La  méthode  demi-walonne  usitée  en  Suède  et 
en  France,  où  on  l’appelle  la  méthode  de  Berry,  diffé- 
rerait, selon  Rinman,  de  la  méthode  allemande  ordi- 
naire en  ce  qu’on  étire  les  lopins  dans  des  feux  de  chauf- 
ferie particuliers , qu'on  ne  rafraîchit  pas  le  fer  demi-affiné 
et  qu’on  le  travaille  toujours  sans  arrêter  les  machines 
soufflantes^  mais  dans  l’affluage  allemand,  on  ne  doit  pas 
non  plus  arrêter  le  vent,  ni  rafraîchir  la  masse,  à moins 
que  la  fonte  ne  donne  beaucoup  de  scories  dont  on  ne 
peut  se  débarrasser  autrement.  Il  est  évident  d’ailleurs 
qu’ou  obtient  une  plus  grande  quantité  de  fer,  si  l’on 
est  dispensé  du  forgeage. 

La  profondeur  du  feu  serait  de  26  centimètres  d’après 
Rinman,  qui  prétend  que  la  tuyère  est  plus  plongeante 
quand  ou  afflue  la  fonte  grise,  qu’elle  ne  l’est  pouf  le 
traitement  de  la  fonte  blanche.  La  distance  de  la  hairc 
à la  tuyère  serait  de  3 1 centim. , ce  qui  paraîtrait  fort  blâ- 
mable. 

Les  afflneurs  qui  travaillent  à la  demi-wallonne,  n’em- 
ploient qu’une  fonte  mêlée  et  très-pure,  qu’on  pourrait 
traiter  avec  plus  d’avantages  par  la  méthode  décrite  au 
paragraphe  1179,  en  y apportant  toutefois  les  corrections 
voulues.  D’après  la  méthode  demi-wallonne,  on  soulève  la 
masse  une  fois  de  plus  que  si  l’on  travaillait  d’après  la  mé- 
thode wallonne}  mais  l’affincnr  à la  wallonne  peut  se  trouver 
aussi  dans  la  nécessité  de  soulever  la  masse  avant  de  l’avaler. 
Ces  deux  procédés  se  ressembleraient  donc  parfaitement, 
si  datas  les  feux  à la  demi -wallonne  on  n’affluait  pas  de 
grosses  loupes  dont  chacune  donne  plusieurs  lopins. 

11 83.  L’affinage  par  attachement  est  présenté  par 
Rinman,  comme  une  méthode  particulière}  mais  il  n’est 
ni  plus  ni  moins  que  l’afflnage  allemand,  pendant  lequel 
on  prend  du  fer  par  attachement.  Il  est  certain  que  ce  fer 
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surpasse  en  bonté  celui  de  la  pièce,  qui  devient  quelquefois 
plus  mauvais}  parce  que  l’allincur  occupé  d’un  travail  se- 
condaire, ne  donne  pas  autant  de  soin  au  inétal  qui  tombe 
dans  le  creuset  et  qui  peut  ou  brûler  ou  devenir  aciéreux. 
L’ouvrier  cherche  à éviter  l'un  et  l’autre  effet,  en  empê- 
chant que  le  fer  ne  soit  ni  trop  en  contact  avec  le  charbon 
ni  trop  exposé  à l'influence  du  vent 3 mais,  lorsqu’il  tra- 
vaille par  attachement,  son  attention  se  trouve  partagée, 
d’autant  plus  qu’il  s’efforce  d’obtenir  de  cette  façon  beau- 
coup de  lopins,  et  voilà  comment  la  loupe  devient  quel- 
quefois moins  bonne. 

DE  LA  MÉTHODE  WALLONNE. 

1 184.  On  traite  par  la  méthode  wallonne,  de  la  fonte 
blanche  d’une  bonne  qualité}  on  tâche  de  la  décarburer  le 
plus  possible  pendant  la  fusion  et  d’avaler  la  loupe  aussitôt. 
Cette  méthode  diffère  de  1’aflinage  allemand  principale- 
ment par  le  volume  de  la  pièce,  dont  le  poids  11e  s’élève 
que  de  20  h 3o  kil.,  et  par  le  chauffage  qui  s’exécute  dans 
un  feu  particulier.  On  y porte  la  petite  pièce,  après  que 
le  cinglage  est  terminé,  ce  qui  rend  le  travail  de  l’affinage 
très-rapide.  Chaque  foyer  est  desservi  par  quatre  ouvriers, 
deux  maîtres  et  deux  aides,  qui  se  relèvent  toutes  les  trois 
heures.  La  fusion  du  fer  cru  est  abandonnée  aux  soins  de 
l’aide}  le  maître  esl  chargé  d’avaler  la  loupe  et  de  la  cingler. 
On  en  fait  six  dans  trois  heures,  et  pendant  ce  temps  on 
en  étire  un  même  nombre,  après  les  avoir  chauffées  dans 
un  feu  particulier.  Les  soufflets  vout  lentement  pendant 
la  fusion,  mais  on  accélère  leur  mouvement  lorsqu  ou 
travaille  la  masse,  pour  en  achever  la  décarburation.  Plus 
les  gueuses  paraissent  blanches,  plus  on  les  rapproche  de 
la  tuyère}  au  lieu  d’être  placées  sur  le  contrevent,  elles  le 
sont  sur  la  liaire. 
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Les  creusets  reçoivent  des  dimensions  assez  variables. 
C’est  en  obéissant  à une  aveugle  routine,  qu’on  dispose  les 
plaques  dans  des  directions  obliques,  de  manière  que  la 
vanne  et  la  hairc  forment  un  angle  obtus,  tandis  que  l’an- 
gle compris  entre  celle-ci  et  le  contrevent  est  aigu.  La  lon- 
gueur de  la  vanne  surpasse  d’ailleurs  celle  du  contrevent 
de  a()  millim.  Le  creuset  a communément  81  à 83  centitn. 
de  longueur  et  78  de  largeur,  la  distance  de  la  tuyère  à la 
rustine  est  de  27  centim: , la  profondeur  du  feu  de  18  à 19. 
La  tuyère  a une  lèvre  postérieure,  c’est-à-dire  que  la  partie 
tournée  vers  la  liaire  dépasse  le  reste  du  bord.  Comme  la 
capacité  du  creuset  est  beaucoup  trop  grande  pour  les  pe- 
tites loupes  qu’on  y forme,  on  la  diminue  avec  du  fraisil} 
mais  il  éti  résulte  néanmoins  une  trop  grande  consom- 
mation de  charbon  et  la  chaleur.» 'est  pas  assez  concentrée, 
ce  qui  prolonge  l’affinage.  Le  faible  poids  des  lopins  et  la 
manière  d’exécuter  le  travail , produisent  des  résultats  assez 
avantageux  sous  le  rapport  de  la  qualité  du  fer.  Quant  à 
f économie  des  matières  premières,  ce  procédé  est  bien 
éloigné  d’offirir  quclqu’avantage. 

Le  feu  de  chauflcrie  alimenté  avec  du  charbon  de  bois, 
a deux  plaques  seulement,  le  fond  et  la  varme.  Sa  profon- 
deur est  de  21  centimètres.  Il  est  desservi  par  quatre  ou- 
vriers qui  se  relèvent  toutes  les  six  heures. 

1 1 85.  Un  foyer  à la  wallonne,  y compris  son  feu  de 
chauflcrie,  peut  fournir  par  semaine  55oo  à (iooo  kilog. 
de  fer  eu  barres.  On  en  obtiendrait  au  moins  autant  avec 
deux  feux  montés  à l’allemande,  surtout  si  la  fonte  était 
bonne}  condition  sans  laquelle  on  ne  peut  d'ailleurs  tra- 
vailler à la  wallonne. 

Pans  les  usines  de  la  Lalin,  où  l’on  opère  à la  wallonne, 
on  a deux  feux  d’affinerie  pour  un  feu  de  chaufferie}  ces 
trois  foyers  n’occupent  qu'un  seul  marteau  et  produisent 
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par  semaine  8000  kilog.  de  fer  en  barres.  Cette  disposition 
est  préférable  à celle  qu’on  suit  dans  l'Eiffel,  où  chaque 
foyer  d’affincrie  a son  feu  de  chauflcrie.  Dans  cette  contrée 
on  voit  ordinairement  le  haut  fourneau,  les  deux  leux  et 
leur  marteau,  placés  l'un  derrière  l’autre  dans  un  bâtiment 
étroit  et  d’une  grande  longueur. 

Quelquefois  on  se  dispense  d’avaler  la  loupe  lorsque 
la  fonte  est  très-blanche}  la  masse  acquiert  alors  son  degré 
d'affinage  pendant  la  fusion,  mais  il  faut  que  le  vent 
soit  parfaitement  horizontal. 

Dans  les  usines  wallonnes  situées  sur  les  bords  de  la 
Lahn,  on  consomme  pour  un  mille  de  fer  (poids  de  Berlin) 
i5  à 16  mesures  de  charbons  durs  contenant  chacune 
10  ; pieds  cubes  du  Rhin,  ce  qui  serait  à peu  près  10 
mètres  cubes  par  1000  kilog.  Le  déchet  est  de  28  pour 
cent,  quoique  la  fonte  produite  par  les  plus  beaux  oxides 
rouges,  soit  d’une  excellente  qualité.  Dans  l’Eiffel,  il  est 
bien  plus  grand  encore:  lorsqu’on  traite  de  la  gueuse  qui 
n’a  pas  été  suffisamment  blanchie,  il  s’élève , par  l’ignorance 
des  ouvriers,  jusqu’à  33  pour  cent. 

DE  l’aFFIXAGE  DANS  DES  FEUX  DE  BRASQUF. 

ou  Locsc/ijeucrsc/nniede. 

1 186.  On  traite  par  la  méthode  que  nous  allons  décrire 
une  fonte  qui  s’affine  facilement}  on  jette  dans  le  creuset 
une  certaine  quantité  de  fer  ductile,  beaucoup  de  batti- 
turcs,  de  sorne  ou  de  laitier  riche,  pour  décarburer  le 
métal  et  en  opérer  l'affinage  sans  soulever  la  loupe.  Les 
lopins  se  chauffent  dans  le  même  feu:  mais  ce  n’est  point 
pendant  la  fusion  de  la  fonte  : 011  s’occupe  d’abord  à forger 
la  pièce  précédente,  ensuite  on  fait  seulement  fondre  le  1er 
ductile  et  après  celui-ci  le  fer  cru.  Ce  genre  d’affinage  qui 
est  très- rare  ne  se  pratique  plus  que  dans  le  cercle  du 
Ilennebcrg,  ou  dans  les  montagnes  de  la  Thüringue. 
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Le  creuset  dépourvu  de  plaques  ne  consiste  qu’en  un 
trou  de  23  à 26  centimètres  de  profondeur,  garni  de  tous 
côtes  avec  de  la  poussière  de  charbon.  La  couche  de  brasque 
lormant  la  sole,  est  épaisse  de  10  à I 3 centimètres,  et 
dure  2 à 3 mois  avant  d'èlre  renouvelée.  La  tujère  avance 
de  i5  centimètres  dans  le  foyer,  le  jet  d’air  ne  s’éloigne 
guères  de  l'horizontale.  La  longueur  et  la  largeur  du  feu 
sont  indéterminées } «sa  forme  est  oblongue  et  ses  angles 
sont  arrondis. 

Le  fer  ductile  qu’on  jette  dans  le  feu,  se  compose  parti- 
culièrement de  fer  de  stuckofen  h son  défaut  on  emploie 
de  la  ferraille,  ou  des  flûtes  : on  appelle  de  cette  manière 
le  fer  presqu'afliné  qui  s’attache  aux  ringards,  quand  on 
travaille  la  loupe.  Les  stuckofen,  étant  devenus  très-rares, 
leurs  produits  le  sont  aussi,  en  sorte  qu’on  est  réduit  le 
plus  souvent  à la  ferraille,  aux  rognures  de  tôle,  aux  ri- 
blons,  etc. 

On  commence  l’opération  par  remplir  de  charbon  le 
creuset,  après  en  avoir  réparé  le  pourtour,  surtout  du 
côté  du  travail  et  du  contrevent.  Comme,  en  chauffant 
les  lopins,  ou  fait  usage  de  beaucoup  de  battitures,  il 
se  forme  une  grande  quantité  de  sorne,  qui,  conjointement 
avec  le  fer  ductile  fondu  plus  tard , accélère  l'affinage. 
On  emploie  de  la  fonte  blanche  sous  forme  de  plaques 
princes,  des JIoss  àjleur  elle  deviendrait  par  consé- 

quent si  liquide  qu’elle  percerait  le  fond,  si  elle  ne  tombait 
pas  sur  une  masse  de  fer  affiné. 

Quand  on  emploie  de  la  ferraille,  on  eu  divise  le  poids 
nécessaire  pour  former  une  loupe,  en  deux  ou  trois  par- 
ties, qu’on  jette  dans  le  feu  successivement.  Lorsque  cette 
ferraille  est  parvenue  à la  chaleur  blanche,  011  la  comprime 
avec  une  pelle  et  on  la  couvre  de  charbon  pour  la  mettre 
en  fusion.  Quand  on  fait  usagç  du  fer  de  stuckofen,  on  le 
retient  dans  des  tenailles  pour  le  liquéfier  immédiatement 
TOM.  111.  1 5 
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devant  la  tuyère.  Ces  tenailles  avec  les  lopins,  ainsi  que 
les  plaques  de  fonte , placées  ensemble  sur  la  kaire , s'é- 
chauffent au  rouge  pendant  le  forgeage. 

Souvent  on  manque  à la  fois  de  fer  de  stuckofen  et  de 
ferraille  ou  de  riblons } ou  se  procure  alors  du  fer  demi- 
aflîné  , en  fondant  d’abord  20  à 25  kilog.  de  plaques  avec 
une  forte  addition  de  sorne  ou  de  scories  douces.  Dans  ce 
cas  les  plaques  retenues  dans  des  teflailles  sont  exposées 
à l’action  directe  du  courant  d’air. 

Lorsque  la  fusion  du  fer  ductile  est  terminée,  ou  bien 
lorsqu’on  a formé  dans  le  creuset,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  dire , une  masse  de  fer  demi-afliné , ou  y met  plu- 
sieurs trousses  de  plaques  : l'une  d’elles  est  placée  devant 
la  tuyère,  les  autres  sont  plus  en  arrière.  Pendant  que  la 
première  entre  en  fusion  les  autres  se  chauffent  davan- 
tage^ plus  tard  elles  prennent  sa  place.  La  quantité  de 
fbnte  qu’on  liquéGe  pour  une  loupe,  se  détermine  d’après 
la  nature  et  la  quantité  des  matières  qui  sont  dans  le  creu- 
set. Du  reste,  l’ouvrier  est  à même  de  hâter  la  conversion 
du  fer  cru  en  fer  ductile  par  des  additions  de  laitier  richc^ 
il  peut  aussi  favoriser  ou  retarder  la  coagulation  en  éloi- 
gnant ou  en  approchant  de  la  tuyère  les  plaques.  L’aspect 
de  la  flamme  et  des  matières  attachées  au  ringard  qu’il 
plonge  dans  le  bain,  le  guide  dans  ses  opérations.  L’af- 
finage est  d'autant  plus  retardé,  ou  selon  l’expression  de* 
ouvriers , il  y a d 'autant,  plus  de  chaleur  dans  le  Jeu , que 
ces  matières  sont  plus  rouges  et  qu’elles  adhèrent  moins 
fortement  et  en  moindre  quantité  aux  outils:  plus  elles  sont 
blanches  et  plus  elles  s’attachent  au  ringard,  plus  l’afli- 
nage  est  avancé.  La  sorne  se  fige  souvent  en  grande 
quantité  autour  de  la  tuyère  : il  faut  la  détacher  de  temps 
à autre,  et  la  ramener  au  milieu  du  fojrer.  On  ne  fait  ja- 
mais écouler  les  scories } leur  présence  dans  le  feu  est  in- 
dispensable: c’est  pour  cette  raison  que  ces  feux  d’affineric 
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n’ont  point  <le  chio  ou  d’ouverture  pour  l'écoulement  de 
ces  matières.  Il  est  évident  qu'on  doit  toujours  employer 
le  moins  possible  de  ferraille  ou  de  lopins:;  on  fond  ordi- 
nairement 12  à 18  kilog.  de  fer  ductile  et  à ioo  kilog. 
de  fonte  en  plaques  pour  une  loupe. 

Après  que  la  dernière  trousse  est  liquéfiée,  on  continue, 
pendant  quelques  minutes,  de  laisser  agir  les  machines 
souillantes  avec  la  même  vitesse  , pour  aflîncr  la  fonte  qui 
vient  seulement  de  tomber  dans  le  creuset.  Les  scories  qui 
commencent  alors  à s’élever  en  bouillonnant,  sont  chas- 
sées en  partie  par  le  vent  sous  forme  d’étoiles.  On  ra- 
lentit ensuite  l'action  des  soufflets,  on  enlève  les  charbons, 
et  si  la  loupe  est  suffisamment  durcie,  on  s'apprête  à la 
faire  sortir  du  feu.  Si  au  contraire  elle  paraissait  un  peu 
molle,  onia  recouvrirait  de  charbons  iticandescens , on 
jetterait  même  quelques  charbons  frais  dans  le  foyer,  et  l’on 
ferait  agir  les  soufflets  avec  lenteur.  Une  loupe  donnant 
beaucoup  de  scories  exprimées  sous  le  marteau,  annonce 
un  fer  doux,  attendu  que  l’oxide  entré  dans  la  masse  eu 
absorbe  le  carbone. 

Dès  qu’on  a enlevé  la  loupe  du  feu,  on  s’occupe  aussi 
d’en  retirer  les  scories  : on  attend  toutefois  qu'elles  soient 
figées.  Les  morceaux  les  plus  gros  se  traitent  dans  les  stuc- 
kofen  et  les  autres  dans  les  flussofen.  Elles  sont  toujours 
douces  et  riches  en  fer  : par  l'affinage  dans  les  feux  bras— 
qués , tels  que  nous  venons  de  le  décrire , on  n’obtient  ja- 
mais de  scories  crues  : voici  leur  composition  d’après  nos 
propres  analyses  : 

Silice 7 ,n  3 

(Hulule  de  fer  . . . fb93" 

Alumine 1,7.41 

Oxidule  de  manganèse.  . • . 11,343 

Magnésie i ,rj3 

Cliaux 0,280 

Potasse 0,786 

98,53a 
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Pendant  que  l’un  des  ouvriers  nettoie  et  prépare  le 
creuset , l’autre  cingle  la  loupe  et  la  divise  en  deux  parties. 
L’une  est  reportée  tout  de  suite  au  feu,  et  l’autre  est 
coupée  en  plusieurs  lopins.  On  retire  ensuite  du  foyer  la 
première  partie  pour  la  couper  sous  le  marteau,  comme 
on  l’a  fait  précédemment  avec  l’autre  moitié.  Par  le  chauf- 
fage de  ces  différons  lopins  que  l’on  convertit  en  barres,  il 
se  forme  le  bain  de  laitier  doux , <Jpnt  nous  avons  déjà 
parlé,  et  qu’on  enrichit  encore  en  y jetant  des  irforceaux 
de  métal  et  de  scories,  qui  tombent  sous  le  marteau.  Lors- 
que toutes  les  barres  sont  étirées,  le  travail  recommence; 
on  refond  de  nouveau  du  fer  ductile  en  se  servant  du  bain 
de  laitier  obtenu,  et  après  avoir  terminé  cette  opération 
préparatoire,  on  procède  à la  fusion  et  à l’afTiuage  de  la 
fonte. 

Le  déchet  de  la  fonte  et  du  fer  ductile  est  estimé  par 
M.  Quanz  à 25  pour  cent.  Ces  données  ne  sont  pas  exac- 
tes: avec  ioo  kilog.  de  plaques  et  de  fer  ductile,  on  n’ob- 
tient pas  au-dessus  de  67  kilog.  de  fer  en  barres  ; en  sorte 
que  le  déchet  est  à peu  près  de  33  p.  •/,.  Nous  observe- 
rons toutefois  que  dans  cette  eslimatiou  on  ne  tient  pas 
compte  de  la  quantité  de  fer  contenu  dans  les  scories 
douces  qu’on  traite  dans  les  fourneaux  à cuve.  La  con- 
sommation de  charbon  ne  peut  s’estimer  avec  exactitude ; 
cependant  il  paraît  qu’on  en  brûle  plus  de  20  mètres  cubes 
pour  obtenir  1000  kilogrammes  de  fer;  parce  qne  l’é- 
tirage des  barres,  qui  dure  une  heure  et  demie  à deux 
heures,  exige  presqu’autant  de  combustible  que  l’affinage. 
On  fabrique  par  semaine  et  par  feu,  25oo  à 3ooo  kilog.  de 
fer  forgé,  qui  du  reste  est  d’une  excellente  qualité.  Cette 
manière  de  travailler  est  donc  très-dispendieuse,  il  vaudrait 
mieux  employer  un  autre  procédé  à une  seule  fusion , et 
approprié  à la  nature  du  fer  cru;  on  ne  perdrait  rien  sous 
le  rapport  de  la  qualité  des  produits  et  l’on  opérerait  avec 
beaucoup  plus  d’avantage. 
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DE  l’affinage  DE  STÏR1E  A CNE  SEULE  FUSION. 

1 187.  Par  la  méthode  styrienne  on  affine  ordinairement 
une  excellente  fonte  passant  très-vite  à l’état  de  fer  duc- 
tile. On  la  fait  fondre  doucement.  On  ne  soulève  pas 
le  gâteau } l’affinage  du  métal  se  trouve  effectué  au  moyen 
de  la  sorne  et  des  bat^itures,  qu’on  emploie  avec  plus 
ou  moins  d’abondance  pendant  les  chaudes  qu’on  donne 
aux  lopins  pour  les  étirer.  Cette  méthode  a reçu  quel- 
quefois le  nom  de  styrio-wallonnc ; elle  ne  diffère  effecti- 
vement de  la  méthode  wallonne  que  par  la  grosseur  des 
loupes  : les  forgerons  qui  travaillent  d’après  ce  dernier 
procédé  se  dispensent  aussi  de  soulever  le  gâteau,  quand 
ils  opèrent  sur  une  bonne  fonte  blanche,  obtenue  par 
surcharge  de  minerais.  Le  creuset  est  quelquefois  construit 
avec  des  plaques  de  fonte}  sa  longueur  est  de  78  centim., 
sa  largeur  de  62  et  sa  profondeur  de  52}  mais  on  le 
garnit  de  fraisil  de  manière  qu'il  11e  reste  qu’un  creux 
de  3o  à 36  ccntim.  de  diamètre  et  de  20  à 23  de  pro- 
fondeur. A cause  de  la  grande  quantité  de  fraisil  qui  se 
trouve  daus  l'intérieur  du  creuset,  on  le  construit  le  plus 
souvent  en  maçonnerie.  La  tuyère  a une  pente  des  plus 
fortes } elle  plonge  de  25  à 3o  degrés.  Toutefois  cette 
règle  n’est  pas  générale}  il  existe  des  ouvriers  qui  ne 
donnent  même  que  cinq  degrés  à la  tuyère. 

Au-dessus  du  contrevent  règne  un  mur  vertical  qui 
s’élève  jusqu’à  la  cheminée.  Cette  disposition  n’a  aucun  in- 
convénient} parce  qu’on  11’a  pas  besoin  de  travailler  le 
fer  avec  des  ringards,  ce  qui  exigerait  plus  d’espace,  et 
parce  que  la  fonte  n’est  pas  employée  sous  forme  de  gueuse: 
il  est  donc  inutile  que  l’aire  du  foyer  soit  libre  de  ce  côté. 

Le  fer  cru  est  en  forme  de  blettes  ou  de  plaques}  ou 
en  fait  des  trousses  dont  trois  ou  quatre  employées  pour 
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une  loupe  posent  y 5 à ioo  kilog.  Ces  trousses,  retenues 
dans  des  tenailles,  sont  disposées  de  manière  que  la  partie 
qui  doit  entrer  en  fusion  se  trouve  à rd  centimètres  au- 
dessus  et  à io  centimètres  en  avant  de  la  tuyère.  Pendant 
la  fusion  de  la  fonte,  on  chauffe  et  l’on  forge  le  fer  de  la 
pièce  précédente}  mais  on  ne  commence  la  fusion  qu’après 
avoir  forgé  au  moins  la  moitié  des  lopins  : c’est  alors  qu’on 
introduit  dans  le  feu  la  première  trousse  qui  se  place 
d’abord  près  du  contrevent.  À mesure  que  le  creuset  se 
débarrasse,  on  y porte  successivement  la  deuxième  et  la 
troisième  trousse  , qui  prennent  rang  derrière  la  première  : 
celle-ci  doit  avancer  en  même  temps,  jusqu’à  ce  qu’elle  se 
trouve  devant  la  tuyère}  la  deuxième  est  mise  alors  au 
milieu  du  foyer  et  la  troisième  plus  près  du  contrevent. 
Quand  la  première  est  entièrement  fondue,  elle  est  rem- 
placée par  la  seconde  et  ainsi  de  suite.  Dès  que  la  fusion 
est  terminée  la  loupe  l’est  aussi  : on  se  liàte  alors  de  la 
retirer  du  creuset,  de  la  cingler  et  de  la  couper  en  lopins  : 
ceux-ci  soûl  portés  aussitôt  au  feu,  qui,  pendant  le  tra- 
vail sous  le  marteau  a été  nettoyé.  Ou  se  prépare  ensuite 
pour  une  autre  fusion. 

On  jette  une  assez  grande  quantité  de  battiturcs  sur 
les  lopins  quand  on  les  chauffe,  d’autant  plus  qu'elles 
doivent  déterminer  la  décarburation  de  la  masse  fondue. 
C’est  aussi  pour  favoriser  l’affinage  du  métal,  que  la  fusion 
est  lente  et  que  les  blettes  se  trouvent  placées  à une 
si  grande  hauteur  au-dessus  de  la  tuyère}  mais  ce  sont 
principalement  les  additions  de  scories  douces  qui,  dans 
ce  travail , comme  dans  la  méthode  précédente,  opèrent 
l’affinage.  Lorsqu’un  morceau  de  fonte  se  détache  de  la 
trousse  , l’ouvrier  doit  le  ramener  au  vent , et  le  mettre 
en  contact  avec  les  scories.  Si  après  la  liquéfaction  de 
toute  la  fonte,  la  loupe  paraissait  encore  trop  molle,  on 
l’arroserait  avec  de  l’eau , pour  la  faire  sortir  ensuite  et 
la  porter  sous  le  marteau. 
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En  chauffant  les  lopins  dans  les  laitiers  riches,  on 
achève  d’en  chasser  le  carbone  qu’ils  contenaient  encore } 
il  faut  donc  apporter  beaucoup  de  soin  à cette  opération. 
On  les  étire  d’abord  en  gros  bidons,  qui  sont  convertis  en- 
suite en  petit  fer,  sous  des  marteaux  plus  légers. 

La  méthode  styrienne  à une  seule  fusion , telle  que 
nous  venons  d'en  donner  la  description , exige  une  fonte 
pure  et  très-facile  à traiter  au  feu  d’affinerie.  C’est  pour 
cette  raison  que  les  ouvriers  qui  suivent  ce  procédé  n’em- 
ploient que  des  blettes  grillées  ou  des  floss  caverneux. 

Le  déchet,  d’après  M.  Schindlcr  ne  serait  que  de  8 
pour  cent}  attendu  que,  selon  cet  auteur,  le  maître  for- 
geron est  obligé  de  fournir  3o4  quintaux  de  fer  en  barres 
pour  336  quiutauj?  de  fonte  qu’on  lui  délivre  ^ et  que 
souvent  il  fait  encore  des  bénéfices.  Quoique  cette  donnée 
ne  soit  pas  tout-h-fait  exacte,  il  est  cependant  certain  que 
le  déchet  dépasse  rarement  io  pour  cent.  l)’un  autre 
côté,  je  me  suis  assuré  sur  les  lieux  que  la  consommation 
de  charbon  s’élève  à ao  mètres  cubes  par  iooo  kilog. 
de  fer  obtenu,  y compris  le  combustible  employé  pour 
le  grillage  des  blettes.  Cette  grande  consommation  est 
due  soit  h l’extrême  lenteur  avec  laquelle  doit  s'effectuer 
la  fusion^  soit  à une» forte  perte  de  chaleur  qu’on  éprouve, 
parce  que  l’aire  du  foyer  autour  du  creuset  n’est  pas  garni 
avec  du  fraisil  et  de  la  charbonaille}  le  vent,  se  portant 
alors  vers  le  haut,  occasionne  une  combustion  inutile  *. 

Il  est  évident  que  ce  procédé  exige  une  fonte  très- 
pure.  Au  reste  il  est  peu  recommandable,  puisqu'il  en- 
traîne une  si  forte  dépense  en  combustible. 


* Il  est  à remarquer  qu'en  Allemagne  on  brûle  pour  raffinage  Je 
la  fonte  presque  toujours  du  charbon  de  bob  de  pin  et  de  sapin  , dont 
le  poids  du  mètre  cube  , varie  entre  i36  et  i5o  kilog.  ; tandis  que  le 
mètre  cube  de  charbon  de  bob  dur  pèse  de  220  à a4°  kil*  Le  T. 


120 


CINQUIÈME  SECTION. 


DE  l’aFFINACE  DE  SIEGEN. 

i 188.  La  méthode  de  Siegen  diffère  de  celle  que  nous 
venons  de  rapporter,  par  la  forme  de  la  fonte,  le  fréquent 
écoulement  des  scories  et  l'extrême  grosseur  des  loupes, 
dont  le  poids  s’élève  de  iy5  à ?.oo  kilogrammes:  on  n'afline 
que  des  gueuses  qu’on  place  sur*le  contrevent.  La  fusion 
se  fait  soit  au-dessus  de  la  tuyère,  soit  au  milieu  du  jet 
d'air,  et  l'allinage  de  la  fonte  ou  la  combustion  de  son 
carbone,  est  opérée  en  grande  partie  par  les  additions 
de  batlitures.  Du  reste  la  fonte  est  tellement  bien  disposée 
à se  convertir  en  fer  ductile,  qu'on  obtient  toutes  les  trois 
heures  une  loupe  de  la  pesanteur  précitée.  La  facilité  avec 
laquelle  sc  traite  la  fonte,  provient  et  de  la  nature  du  mi— 
nérai,  qui  est  manganésifère,  et  de  la  forme  des  fourneaux 
à cuve  qui  sont  très-bas.  La  fonte,  obtenue  à un  très-faible 
degré  de  chaleur,  ne  contient  presque  point  de  silicium^ 
c’est  pour  cette  raison  qu'on  peut  l'affiner  avec  la  plus 
grande  promptitude. 

La  machine  souillante,  composée  seulement  de  deux 
soufflets  eu  cuir,  s'active  autant  qu’il  est  possible.  Pour 
accélérer  la  fusion  et  augmenter  la  anasse  liquéfiée,  on 
jette  quelqueiois  des  morceaux  de  fonte  dans  le  foyer. 
M.  Eversmann  prétend  qu’on  est  obligé  d’ajouter  de  la 
brocaillc,  lorsque  le  métal  est  trop  disposé  à louper  et  que, 
pour  le  cas  contraire,  on  emploie  des  laitiers  riches  ou  des 
rognures  de  fer:  les  renseignemens  que  j’ai  pris  à ce  sujet, 
n'ont  pas  conGrmé'  cette  assertion. 

Le  creuset  a 63  centimètres  de  longueur,  la  haire  et  la 
varme  ont  une  inclinaison  de  8 centim.  dans  le  foyer,  et 
l’angle  qu’elles  forment  entre  elles  est  aigu.  Le  fond  reçoit 
une  pente  de  o“,ooy,  vers  le  sommet  de  l’angle  formé  par 
le  contrevent  et  le  laitcrol.  L’abondance  du  fraisil  dont  on 
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garnit  le  foyer  de  toutes  parts,  rend  la  plaque  du  contre- 
vent presqu’inutile  : souvent  on  la  supprime.  La  partie 
antérieure  de  l’aire  est  extrêmement  large}  le  trou  du  clxio 
se  trouve  donc  à une  grande  distance  de  l’ouvrier,  ce  qui 
rend  le  travail  assez  pénible.  L’ouverture  de  la  tuyère  a 
33  millim.  de  largeur  et  ao  de  hauteur}  pourvue  d’un 
crampon  en  fer,  qui  sert  à la  fixer  invariablement,  elle  est 
placée  de  manière  à former  un  angle  droit  avec  la  plaque 
de  tuyère  qui  penche  dans  le  feu.  On  approche  la  gueuse 
de  a3  ccntim.  de  la  tuyère  et  on  la  place  un  peu  au-dessus 
du  courant  d’air  qui  est  tellement  plongeant  qu’il  vient 
aboutir  au  milieu  de  la  plaque  de  fond.  Lesbuses,  qui  ont 
ao  millim.  de  diamètre,  sont  placées  à 8 ccntim.  en  arrière 
de  la  bouche  de  la  tuyère  : celle-ci  n’avance  dans  le  feu  que 
de  3 à 4 centim. 

Le  forgeage  du  fer  dure  presqu'aussi  long-temps  que  la 
liquéfaction  de  la  fonte,  quoiqu’on  ne  l’étire  qu’en  bidons 
carrés  de  8 centim.  d’épaisseur,  parce  qu’il  ne  s’échaude 
pas  assez  vite  et  qu’on  est  forcé  d’attendre  et  de  faire  des 
pauses  très-longues.  Il  suffit  pour  cette  raison,  d’avoir  pour 
deux  feux  un  seul  marteau}  celui  dont  on  fait  usage  pèse 
ordinairement  35o  kilog.}  sa  panne  n’a  que  5 centim.  de 
largeur  sur  3y  de  longueur.  La  table  de  l’enclume  est  ar- 
rondie. 

Les  ouvriers  préfèrent  la  gueuse  fortement  mêlée  aux  au- 
tres} la  fonte  qui  est  touf-à-fait  blanche  donne  un  fer  trop 
dur,  à ce  qu’ils  prétendent,  et  la  grise  prolonge  trop  le  tra- 
vail. On  fait  chauffer,  près  du  contrevent,  des  plaques  min- 
ces dont  la  fonte  est  devenue  presque  blanche,  soit  par  l'ar- 
rosage soit  par  une  forte  proportion  de  minérai  spathique. 
Ces  plaques,  rougics  d’abord, sont  fondues  cnsuitcavec  une 
grande  rapidité  devant  la  tuyère.  Au  bout  de  trois  heures 
la  loupe  est  achevée.  On  la  porte  sur  l’enclume,  on  la  cingle 
et  on  la  coupc  en  deux  sans  hacheron , par  l’action  seule 
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du  marteau.  Une  des  parties  se  place  devant  la  tuyère,  un 
peu  au-dessus  du  jet  d’air:  l’autre,  plus  rapprochée  du  con- 
trevent, succède  à la  première,  lorsque  celle-ci  a pris  le 
degré  de  chaleur  voulu  pour  le  forgeage.  Chacun  des  deux 
morceaux  donne  deux  barres}  on  les  étire  d’abord  par 
moitié  ou  eu  maquettes,  on  refroidit  dans  l’eau  la  partie 
forgée,  pour  chauffer  l'autre  extrémité,  qu'on  place  derrière 
la  pièce  qui  est  dans  le  feu.  On  continue  de  cette  façon, 
jusqu’à  ce  que  les  barres  soient  entièrement  étirées}  quel 
que  soit  du  reste  le  poids  de  la  loupe  on  la  divise  toujours 
en  deux  parties. 

Pendant  le  forgeage  on  emploie  les  laitiers  riches  ou  les 
battitures  avec  profusion:  non -seulement  on  a pour  but 
de  garantir  les  lopins  et  les  maquettes  db  l'oxidation,  mais 
aussi  de  fournir  à la  fonte  un  ,bain  de  laitier  qui  puisse 
absorber  le  carbone.  D'un  autre  côté  on  fait  souvent 
écouler,  pendaut  la  fusion  , des  scories  qui  semblent  assez 
douces,  et  cette  opération  se  répète  à plusieurs  reprises. 
La  partie  antérieure  de  l’aire  est  couverte  de  fraisil.  L’ou- 
vrier a quelque  peine  pour  faire  écouler  les  scories,  pour 
soigner  le  feu  et  pour  en  approcher  la  gueuse}  mais  ne 
travaillant  point  dans  le  creuset,  il  est  peu  exposé  à la 
chaleur  : il  ne  fait  que  détacher  et  pousser  dans  le  milieu 
du  foyer,  le  métal  qui,  déplacé  par  le  vent,  se  fige  contre 
les  bords  des  taques,  attendu  que  le  courant  d’air  se  fait 
jour  au  milieu  de  la  masse  et  la  soulève  continuellement. 

Après  avoir  liquéfié  une  quantité  de  fonte  convenable, 
l’affincur  recule  la  gueuse,  réunit  à la  masse  et  fait  fondre 
les  parties  de  fer  éparses.  Il  en  est  qu’il  retire  du  feu,  poul- 
ies employer  à la  première  opération  et  pour  accélérer 
l'affinage.  Le  creuset  se  trouve  ordinairement  rempli  de  fer 
jusqu’au-dessus  de  la  tuyère.  Les  scories  cessent  alors  de 
pouvoir  s’écouler  et  finissent  par  se  durcir  à tel  point  entre 
la  loupe  et  le  lailerol,  que  pour  les  enlever  du  foyer, 
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on  est  obligé  de  les  détacher  à coups  de  masse  et  de  rin- 
gard. 

La  prompte  épuration  de  la  fonte  ou  son  rapide  passage 
à l’état  de  fer  ductile,  n’est  dû  ni  à la  construction  du  feu 
ni  au  travail;  on  ne  peut  l'attribuer  qu'aux  additions  de 
battitures , aux  fréquens  écoulemens  des  scories  et  surtout 
à la  nature  du  fer  cru  : en  dépouillant  sans  cesse  le  fer  de 
la  couche  de  scories  qui  le  couvre,  on  l'expose  au  jet  d’air 
qui  plonge  dans  le  creuset  et  qui  reproduit  à chaque  ins- 
tant une  nouvelle  couche  d'oxidule,  dont  l’action  décar- 
burative  est  d'autant  plus  forte  qu’il  se  trouve  à l’état 
naissant.  Cependant  on  ne  pourrait  traiter  de  cette  ma- 
nière la  fonte  grise  obtenue  avec  des  minérais  réfractaires; 
elle  ne  s’affinerait  point  par  une  simple  fusion. 

Le  foyer  d’affinerie  est  desservi  par  4 hommes  dont  2 
maîtres  et  2 aides.  Bien  que  la  tournée  soit  de  2.4  heures , 
les  ouvriers  pouvent  se  reposer  toutes  les  trois  heures  ou 
après  avoir  achevé  une  loupe  : la  présence  des  quatre 
hommes  est  nécessaire  pour  la  faire  sortir  du  feu  et  pour 
la  cingler.  On  obtient  par  semaine  C)0  à 100  quintaux 
métriques  de  fer,  mais  on  ne  le  forge  qu’en  barres  carrées 
de  gros  échantillons. 

D’après  Eversmann  , 1600  kilog.  de  fonte  donneraient 
i35o  kilog.  de  fer  forgé  obtenu  en  24  heures;  le  déchet 
serait  donc  de  16  pour  cent.  La  consommation  de  charbon 
ne  s'élèverait  qu'à  4°’,,,8  par  1000  kilog.  de  fer  en  barres. 

Selon  les  renseignemeus  que  j’ai  pris  moi-mème , le  dé- 
chet est  ordinairement  de  25  pour  cent.  La  consommation 
de  charbon  s’élève  dans  quelques  usines  à 4m,‘nl>,8  par 
1000  kilog.  de  fer;  dans  d’autres,  elle  11’êst  souvent  que 
de  4 mètres  cubes.  Du  reste  ce  charbon  provenant  de 
bois  durs  est  d’une  excellente  qualité. 
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DE  LA  MÉTHODE  OSEMUNDE. 

1189.  La  méthode  osemunde  a quelque  ressemblance 
avec  la  wallonne:  par  l'une  et  l’autre  on  traite  une  fonte 
blanche  qui,  sous  forme  de  gueuse,  est  placée  sur  la  haire 
et  dont  on  liquéGe  la  quantité  jugée  nécessaire  pour  former 
une  petite  loupe.  Le  métal  reçoit  son  degré  d’affinage 
• par  une  seule  fusion}  mais  les  lopins  obtenus  ne  se  chauffent 
pas  dans  des  feux  de  chaufferie  particuliers.  Pour  les  . 
retirer  du  creuset,  on  y plonge  une  barre  de  fer  garnie 
à une  de  ses  extrémités  d’un  manche  en  bois  : on  présente 
les  petits  fragmens  devant  la  tuyère}  ils  finissent  par  adhé- 
rer à cette  barre,  et  lorsqu’on  en  a ramassé  une  masse  de 
10  kilog.,  on  la  porte  sous  le  marteau.  C’est  donc  un 
véritable  affinage  par  attachement } mais  il  ne  peut  s’exé- 
cuter qu’avec  une  excellente  fonte  blanche.  Il  fatigue  les 
ouvriers,  parce  que  le  travail  se  continue  sans  inter- 
ruption. 

L’affineur  à l’osemunde  ne  peut  se  dispenser  d’employer 
des  sornes  et  des  battitures  } il  ne  peut  même  commencer 
le  travail  avant  que  le  creuset  ne  soit  rempli  de  laitiers 
riches}  c’est  pour  cette  raison  qu’il  les  fait  rarement  écouler. 

Le  creuset  a 3o  centimètres  de  largeur  et  70  de  lon- 
gueur} mais,  comme  sa  partie  antérieure  est  remplie  de 
fraisil,  on  donne  au  fond  seulement  4°  à 44  centimètres 
de  longueur.  La  profondeur  du  foyer  a 1 8 centimètres, 
la  distance  de  la  rustine  à la  tuyère  est  aussi  de  18  cen- 
timètres. Celle-ci  avance  de  5 centimètres  dans  le  feu  } 
son  plongemcftt  est  très-considérable.  Le  vent  reçoit  une 
force  extrême.  Le  fer  cru  élevé  de  i3  à i5  centimètres 
au-dessus  de  la  tuyère,  doit  déjà  être  liquide  en  traversant 
le  courant  d’air.  La  plaque  du  contrevent  s’élève  de  18 
centimètres  au-dessus  du  niveau  de  la  varme.  La  gueuse 
( 1 
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n’est  éloignée  de  la  tuj ère  que  de  16  centimètres.  Les  gouttes 
tombantes  perdent  leur  carbone  et  s’affinent,  soit  par  l'ac- 
tion du  vent,  soit  par  celle  des  scories  qu’elles  rencontrent 
dans  le  creuset}  elles  s’agglutinent  assez  promptement  et 
forment  de  petits  morceaux  de  fer  séparés,  que  l’ouvrier 
présente  devant  la  tuyère  au  moyen  d’un  petit  ringard  : 
lorsqu’il  juge  que  leur  degré  d'affinage  est  assez  avancé, 
il  tâche  de  les  souder  à la  barre  de  fer  qu’il  introduit 
alors  dans  le  feu}  pour  cet  effet,  il  les  retourne  sans 
cesse  dans  le  courant  d’air.  Après  avoir  obtenu  de  cette 
manière  une  petite  masse  de  io  kilog. , achevée  ordinaire- 
ment au  bout  d’un  quart  d’heure,  il  la  cingle,  la  coupe 
et  replace  la  barre  dans  le  feu  pour  former  un  deuxième 
lopin.  Le  métal  qui,  par  ce  procédé,  devient  très-pur, 
gagne  en  qualité,  lorsque  le  bain  de  scories  est  très-liquide, 
que  la  chaleur  s’élève  à un  haut  degré  et  que  les  morceaux 
de  métal  sont  travaillés  à force  dans  le  laitier  et  dans 
le  courant  d’air. 

Le  fer  obtenu  par  la  méthode  dite  osemunde  marchoise, 
jouit  d'une  réputation  toute  particulière,  étant  à la  fois 
très-doux  et  très-tenace.  Bien  qu'il  doive  sa  ténacité  en 
grande  partie  à la  pureté  de  la  fonte,  le  mode  de  travail 
suivi  l’augmente  encore.  Nous  ne  croyons  pas  toutefois 
qu'il  surpasse  en  bonté  les  produits  de  la  méthode  wal- 
lonne} mais  nous  sommes  éloignés  de  vouloir  recommander 
celle-ci:  exigeant  des  foyers  de  chaufferie  particuliers,  elle 
est  moins  avantageuse  que  la  méthode  osemunde. 

D’après  M.  Eversmann,  le  déchet  de  la  fonte  est  de 
a5  pour  cent}  et  la  consommation  de  charbon  est  de  i4 
mètres  cubes  par  1000  kilog.  de  fer  ductile.  Cette  consom- 
mation mise  à côté  de  celle  que  nous  présettte  la  méthode 
de  Siegen,  parait  très-grande. 

I.’élirage  s’effectue  sous  des  marteaux  à bascule  assez 
légers}  les  barres  destinées  pour  les  tréfilcries  reçoivent 
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3”, 43  à 3"*', 76  de  longueur^  elles  ne  seraient  pas  rece- 
vables, si  elles  avaient  moins  de  a”,i3  : on  se  dispense  de 
les  parer.  Le  fer  osernunde  qui  ne  doit  pas  être  étiré  en 
fils,  est  versé  dans  le  commerce  sous  forme  de  bidons  : ces 
grosses  barres  ont  78  à g.j  centim.  de  longueur  et  pèsent 
chacune  une  dixaine  de  kilogrammes. 

1190.  Rinmann , dans  son  histoire  du  fer,  cite  une 
méthode  d’allinage  appelée  osmunde-suédoise , qui,  dans 
le  fait,  ne  diflere  pas  de  la  méthode  wallonne.  Le  fer 
cru  employé  est  en  grenailles}  on  le  retire  du  laitier  des 
hauts  fourneaux  (fonte  de  bocard).  Le  métal  doit  s’épurer 
complètement  pendant  la  fusion.  On  divise  la  loupe  en 
plusieurs  lopins,  qui  pourtant  ne  sont  pas  entièrement 
séparés  l’un  de  l’autre}  on  les  transporte  dans  des  feux 
de  chaufferie,  pour  en  faire  de  la  casserie  et  autres  objets 
semblables.  Le  déchet  est , d’après  Rinmann , de  3^  pour 
cent.  Le  creuset  n’a  que  deux  plaques,  un  fond  et  une 
varme } les  trois  autres  faces  sont  construites  avec  de  la 
brasque.  Le  soin  de  l’ouvrier  consiste  particulièrement 
à faire  fondre  les  grains  avant  qu’ils  ne  traversent  les 
charbons}  ils  achèvent  de  s’affiner  dans  le  bain  de  scories} 
on  favorise  l'a  coagulation , en  travaillant  la  matière.  Le 
fer  de  bocard  est  remplacé  quelquefois  par  des  saumons. 

DF.  l’aFFINAGE  DE  LA  FONTE  GRILLÉE. 

i ig  i . Ce  procédé  n’est  autre  chose  qu’un  affinage  styrien 
à une  seule  fusion,  par  lequel  on  traite  des  plaques  minces 
qu’on  grille  préalablement  par  raison  d’économie  : peu 
importe  que  la  fonte  soit  sortie  blanche  du  haut  four- 
neau et  qu’elle  ait  été  coulée  en  plaques  minces , ou  qu’on 
l’ait  blanchie  par  une  opération  particulière , en  la  con- 
vertissant eu  blettes}  dans  tous  les  cas  elle  est  blanche, 
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quand  on  la  transmet  aux  affineurs;  mais  pour  la  traiter 
ensuite  comme  les  floss  caverneux,  ils  sont  obligés  de 
la  griller  d'abord. 

Lorsque  les  afïincurs  refondent  le  fer  cru  pour  le  conver- 
tir en  blettes  et  le  blanchir  de  cette  manière,  la  méthode 
change  de  nom  et  prend  celui  de  mazéage';  bien  qu’au  fond , 
sous  le  rapport  de  l'affinage  proprement  dit,  elle  ne  diffère 
ni  de  celle  que  nous  allons  décrire,  ni  de  la  méthode  sty- 
rienne  à une  seule  fusion  par  laquelle  on  traite  de  la  foute 
caverneuse,  qui  dans  les  fourneaux  a déjà  éprouvé  une  pre- 
mière décarburation  : ces  trois  procédés  ont  donc  entre 
eux  la  plus  grande  analogie. 

Nous  ne  parlerons  du  grillage  des  blettes  qu’en  traitant 
du  inazéage  , attendu  que  l’opération  est  toujours  la  même. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  paraîtrait  su- 
perflu de  nous  occuper  de  1 affinage  de  la  fonte  grillée, 
puisqu’il  en  sera  question  au  mazéage  ; cependant,  par 
cette  dernière  méthode,  la  fonte  éprouve  avant  d’être  con- 
vertie en  blettes , une  deuxième  fusion  qui  exerce  une 
influence  marquée  sur  la  nature  du  fer  cru  et  sur  les 
résultats  qu'il  produit. 

Lorsque  la  fonte  sortie  des  flussofen  parait  blanche 
ou  blanchâtre,- on  la  met  sous  forme  de  plaques  minces 
qui  plus  tard  sont  soumises  au  grillage.  Si  elle  est  au  con- 
traire grise,  on  la  fait  couler  dans  un  bassin  de  forme 
conique,  creusé  dans  le  sable  près  du  haut  fourneau; 
on  l’arrose  d’une  assez  grande  quantité  d’eau , on  en  retire 
les  scories,  après  qu’elles  sont  figées,  ensuite  on  enlève 
des  blettes  qui  sont  semblables  au  cuivre  rosette.  On  se  sert 
d'abord  d’un  léger  ringard,  pour  détacher  les  blettes  de  la 
masse  liquide  et  après  cela  d'une  fourche  à deux  branches 
pour  les  soulever.  Ce  travail  s’exécute  avec  beaucoup  de  ra- 
pidité; en  dix  minutes  on  peut  transformer  en  blettes 
a5o  kil.  de  fonte.  Elles  pèsent  chacune  10  à 20  kilog.  : les 
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dernières  sont  les  moins  grandes,  parce  que  le  bassin  a la 
forme  d'un  entonnoir. 

Ni  la  fonte  blanche  ni  même  la  fonte  mêlée  ne  pour- 
raient donner  des  blettes  ^ arrosées  d’eau  elles  formeraient 
des  masses  trop  épaisses.  La  fonte  grise  donne  des  blettes 
d'autant  plus  minces  qu’elle  est  plus  disposée  à blanchir 
par  un  refroidissement  subit.  Celles  des  fontes  grises  qu'on 
obtient  par  des  minérais  réfractaires,  traités  à une  haute 
température,  dans  des  ouvrages  très-élevés,  ne  pourrait  se 
transformer  en  blettes , parce  qu’elle  n'est  pas  sujette  à 
blanchir  ni  à se  congeler  rapidement  étant  arrosée  d’eau. 

Les  blettes  refroidies  ressemblent  par  leur  cassure  aux 
floss  à fleurs , qui  forment  la  transition  entre  la  fonte 
blanche  lamelleusc  et  la  fonte  caverneuse.  On  les  grille  de 
la  même  manière  que  les  floss  à fleurs  qu’on  obtient  im- 
médiatement du  haut  fourneau. 

DE  l’affinage  DIT  BERGAMASQUE  USITÉ  EN  CARLVTHIE. 

1 19a.  La  fonte  traitée  par  le  mode  d'affinage  dit  licr- 
gamasque , est  sous  forme  de  saumons,  de  plaques  ou  même 
de  grenailles.  On  la  fond  de  manière  que  la  masse  ait  dans 
le  creuset  une  liquidité  moyenne  ^ on  y mêle  ensuite  des 
scories  douces  ou  de  la  sorne,  afin  de  la  durcir  et  de  la  par- 
tager en  plusieurs  morceaux  qu’on  enlève  du  feu  pour  les 
affiner  plus  tard  par  une  seule  fusion  *.  Il  est  évident  que  le 
grillage  est  remplacé  dans  celte  opération  pur  les  additions 
de  laitiers  riches  qui  donnent  un  premier  degré  d’affinage 
au  métal ^ on  achève  ensuite  de  le  convertir  en  fer  ductile 
par  une  seconde  fusion. 

Le  creuset,  composé  de  cinq  plaques,  a Ga  ccntim.  de 
longueur  et  26  à 28  de  profondeur^  la  tuyère  éloignée  de 

* Ces  morceaux  sont  appelés  nutzclles.  Le  T. 
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la  rustine  de  ai  à a3  centim.,  plonge  de  10  degrés.  Ces 
dimensions  sont  assez  arbitraires,  parce  que  la  surface  inté- 
rieure du  creuset  est  garnie  d’une  couche  de  fraisil,  qui, 
sur  le  fond,  a 5 cent,  d’épaisseur.  ÂprèSi  avoir  nettoyé  le 
feu  au  commencement  de  l’opération , en  n’y  laissant  qu’une 
petite  quantité  de  laitier  riche,  ou  le  remplit  de  combus- 
tible. On  rapproche  le  saumon  jusqu’à  i3  centim.  de  la 
tuyère,  on  le  couvre  de  charbons  et  l’on  fait  agir  les  souf- 
flets, on  chauffe  et  l'on  étire  pendant  la  fusion,  le  fer  ob- 
tenu précédemment.  Si  les  scories  pauvres  s’accumulent 
en  trop  grande  quantité  dans  le  feu,  on  est  obligé  de 
les  faire  écouler.  Lorsque  la  liquéfaction  du  fer  cru  est 
terminée,  on  enlève  avec  une  pelle  les  charbons  et  les 
scories  crues,  et  l'on  jette  une  certaine  quantité  de  laitier 
riche  dans  le  foyer ^ on  brasse  le  mélange  avec  un  morceau 
de  bois,  jusqu’à  ce  qu'il  soit  devenu  solide.  Les  poids  des 
morceaux  varient  depuis  1 décigramme  jusqu’à  6 kilog. 
L’ouvrier  les  retire  du  feu  ainsi  que  le  fraisil  et  le  reste 
du  laitier,  remplit  le  creuset  de  charbon  frais,  et  partage 
toute  la  masse  du  fer  en  deux  parties  qu’il  traite  séparé- 
ment, en  commençant  par  les  gros  morceaux  ^ il  en  place 
les  plus  volumineux  du  côté  de  la  rustine,  rapproche  les 
autres  du  contrevent,  les  couvre  de  charbon  et  fait  agir 
les  soufflets  avec  lenteur. 

L'afflneur  doit  avoir  soin  que  ces  morceaux  de  fonte 
demi-affinée  se  convertissent  en  fer  ductile  par  une  simple 
fusion:  guidé  par  l’aspect  de  la  matière  qui  s'attache  au 
ringard,  il  les  empêche  de  fondre  trop  rapidement.  A me- 
sure qu’ils  se  liquéfient,  il  les  remplace  par  les  autres  qui 
sont  disposés  sur  l’aire,  et  les  couvre  chaque  fois  de  nou- 
veau charbon. 

Dans  certaines  contrées  ou  ne  forme  de  toute  la  masse 
qu’une  seule  loupe  qui , après  avoir  été  cinglée,  est  coupée 
en  plusieurs  lopins  qu’on  étire  à la  fusion  suivante.  Ailleurs 
tom.  m.  17 
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on  prend  tout  le  fer  par  attachement  : lorsque  l'ouvrier 
s'aperçoit  que  le  premier  morceau  se  liquéfie  en  bouillon- 
nant, il  place  une  barre  de  fer  garnie  d’un  manche  en 
bois,  à 5 centim.  au-dessous  du  plat  de  la  tuyère,  lui  fait 
toucher  la  rustine,  la  tourne  d’abord  et  se  borne  ensuite 
« la  remuer  légèrement.  Lorsque  le  lopin  qu’il  veut  former 
est  devenu  assez  gros,  il  ordonne  à son  aide  de  soutenir 
la  masse  des  matières  qui  pèse  sur  ce  lopin , le  retire  du 
feu  et  le  porte  sous  le  marteau  pour  l’ébaucher  : on  l’étire 
ensuite  à la  fusion  suivante.  Ce  travail  continue  jusqu'à 
ce  que  tout  le  fer  soit  ramassé  de  la  sorte.  L’adresse  de 
l’ouvrier  consiste  à s’emparer  avec  sa  barre  de  tout  le  métal 
qui  s'affaisse  sans  en  laisser  tomber  sur  le  fond  du  creuset. 

Le  déchet  devient  plus  grand,  si  l’on  affine  par  attache^ 
ment, qu’en  formant  une  loupe } quelquefois  il  s’élève  jus- 
qu’à 33  pour  cent}  mais  le  fer  acquiert  une  qualité  excel- 
lente. La  consommation  de  charbon  est  aussi  très-grande} 
elle  surpasse  souvent  22  mètres  cubes  par  1000  kilog.  de 
fer  ductile.  lorsqu'au  lieu  de  procéder  par  attachement  on 
forme  des  loupes , le  déchet  ne  monte  quelquefois  qu’à  g 
pour  cent  *. 


* La  méthode  bergamaspue  ordinaire  est  plus  compliquée  que  celle 
qu'ou  vient  do  détailler.  On  emploie  des  laitiers  riches  pendant  la  fusion  , 
et  l'on  projette  la  fonte  liquide  sur  des  laitiers  semblables , pour  obtenir 
le  premier  produit  intermédiaire  appelé  (pazclle.  La  quantité  de  fonte 
employée  pour  une  seule  opération  est  ordinairement  de  8 quintaux.  On 
partage  les  mazelles  en  six  parties  égales  que  l'on  fond  séparément  pour  en 
former  des  mazeaux  , en  y ajoutant  des  battitures  -,  on  soumet  ensuite 
ccs  mazeaux  séparément  à une  troisième  et  dernière  fusion  pour  en  foire 
une  loupe.  Cest  le  procédé  d'affinage  le  plus  désavantageux  sous  le  rap- 
port de  la  consommation  de  charbon.  Le  T. 
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DE  1.' AFFINAGE  DE  BOHÊME  ET  DE  MORAVIE. 

Brechsmiede. 

1193.  Celte  méthode  diffère  de  la  précédente,  en  ce- 
qu'on  ne  brasse  pas  avec  du  laitier  riche  la  fonte  liquide,, 
pour  la  solidifier;  mais  on  lui  enlève  pendant  la  première 
fusion , assez  de  carbone  pour  qu'elle  puisse  devenir  solide 
d’elle-mème  et  se  partager,  étant  soulevée,  en  un  grand 
nombre  de  morceaux.  Pour  cet  effet,  on  laisse  une  certaine 
quantité  de  laitier  riche  dans  le  foyer. 

Les  procédés  suivis  pour  ce  genre  d'affinage  varient  du. 
reste  suivant  les  pays  où  ils  sont  usités. 

En  Bohême  et  en  Moravie,  la  fonte  est  affinée  à demi 
pendant  la  première  fusion , de  manière  qu’en  la  soulevant, 
on  la  partage  en  plusieurs  morceaux  qu'on  dispose  sur  le 
massif  de  la  forge  du  côté  du  contrevent.  On  remplit  le 
feu  de  charbons,  on  y remet  ces  fragmens , pour  les  fondre 
un  à un  devant  la  tuyère,  et  l'on  retire  ensuite  le  fer  par 
attachement.  On  peut  liquéfier  de  cette  manière  une  grande 
quantité  de  fonte  à la  fois , parce  que  les  morceaux  demi- 
affiliés  sont  traités  successivement.  On  ne  fait  que  cingler 
les  lopins,  mais  pendant  la  fusion  on  étire  en  barres  ceux 
qui  ont  été  obtenus  précédemment.  Cette  méthode  produit 
un  très-bon  fer,  le  déchet  n’est  pas  trop  grand,  mais  la 
consommation  de  charbon  dépasse  celle  qui  résulte  de  l’af- 
finage à l'allemande. 

On  pratique  une  méthode  semblable  en  Hongrie,  sans- 
néanmoins  y procéder  par  attachcmeut,  parce  qu’on  y brûle 
du  charbon  très-dur  qui  ne  parait  pas  convenir  à ce  genre 
de  travail^  mais  on  fait  souder  ensemble  une  assez  grande 
quantité  de  fragmens  pour  former  une  barre,  et  1 on  re- 
tire les  lopins  à mesure  qu'ils  sont  parvenus  à leur  degré 
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d’affinage.  Au  reste  on  obtient  peu  <lc  fer  dans  un  temps 
donné. 

Jars  fait  mention  d'un  procédé  pareil,  usité  eu  Nor- 
rvége  : on  y forme  des  morceaux  demi-aflinés  à mesure 
que  la  lonte  tombe  par  gouttes  dans  le  creuset  ^ lorsque 
l’ouvrier  s’en  est  procuré  une  quantité  suffisante  , il  arrête 
les  soufflets  et  débarrasse  le  feu , pour  y traiter  ensuite 
ces  morceaux  à moitié  décarburés  et  pour  les  réunir  en 
une  seule  loupe.  Le  forgeage  se  fait  pendant  la  fusion. 

Rinmann  cite  une  méthode  de  cette  espèce  suivie  dans 
le  Smaland  : elle  ne  diffère  de  l’autre , qu’en  ce  que  la 
masse  fondue  doit  être  soulevée  une  fois,  et  qu’après 
le  soulèvement , l’ouvrier  cherche  à obtenir  de  petits  mor- 
ceaux demi-affinés,  qu’il  fait  sortir  séparément  du  foyer  et 
dont  il  forme  une  loupe  par  une  seconde  fusion. 

On  voit  que  ce  procédé  ressemble  beaucoup  à la  mé- 
thode bergamasque.  Le  brassage  de  la  fonte  liquide  avec 
les  laitiers  riches  ne  constitue  pas  une  différence  caracté- 
ristique. Par  l’une  et  l’autre  méthode,  on  fond  le  fer 
cru  pour  lui  donner  un  premier  degré  d’affinage , et  par 
l'action  du  courant  d’air  et  par  celle  des  scories.  On 
fait  sortir  les  morceaux  du  foyer,  on  les  soumet  ensuite 
soit  à la  fois,  soit  par  parties  à une  seconde  fusion  et 
de  manière  que  l'affinage  et  la  loupe  soient  terminés  en 
même  temps  que  cette  deuxième  liquéfaction. 

Ces  procédés  également . défectueux , sont  très-longs  , 
ne  permettent  qu’une  faible  production  et  occasionnent 
une  grande  consommation  de  combustible  : on  les  a pres- 
que partout  abandonnés. 
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DK  l’aFFINACE  DF.  LA  FONTE  PULVÉRISÉE. 

iiq4-  Dans  quelques  usines  du  Salzbourg,  delà  Ca- 
rinthie  et  de  Berchtolsgaden , on  suit  un  procédé  d’afünage 
tout  particulier^  il  dift’ère  des  diverses  méthodes  dont  nous 
avons  donné  une  description,  en  ce  que  la  fonte  est  em- 
ployée à l’état  de  poussière.  On  porte  le  fer  cru , mis  sous 
forme  de  plaque,  et  lorsqu'il  est  encore  rouge  de  fer,  sous 
un  marteau  dont  la  panne  est  très-large}  on  le  convertit  de 
cette  manière  en  une  masse  pulvérulente:  quelquefois  aussi, 
quand  le  haut  fourneau  est  à une  certaine  distance  des 
forges,  on  chauffe  les  plaques  de  nouveau,  pour  les  pulvé- 
riser. On  emploie  ordinairement  la  fonte  grise  ou  mêlée, 
parce  que  la  foute  blanche  ne  se  laisserait  pas  réduire  en 
poudre  assez  fine. 

On  mélange  la  poussière  de  fonte  avec  des  'battilures 
et  avec  des  scories  douces,  pulvérisées}  on  opère  ensuite 
sa  conversion  en  fer  ductile  par  une  lente  fusion. 

Le  creuset  du  feu  d’affinerie  est  composé  de  quatre 
taques  et  d’un  fond  construit  eu  briques  et  couvert  d'uue 
épaisse  couche  de  brasque.  La  distance  de  la  plaque  de 
tuyère  au  contrevent  est  de  5^  centirn.,  la  longueur  du 
creuset  est  de  63.  On  rehausse  la  hairc  et  la  plaque 
du  contrevent  par  d’autres  plaques,  afin  de  pouvoir  en- 
tasser les  charbons  sur  une  grande  hauteur}  parce  que 
la  charge  de  métal  doit  descendre  lentement  à travers 
le  combustible.  La  tuyère  est  très-plongeante } son  éloi- 
gnement de  la  couche  de  brasque  est  de  18  ccntim.  On 
donne  un  vent  très-faible,  pour  ralentir  le  plus  qu’il 
est  possible  la  descente  des  matières  et  pour  les  exposer 
plus  long-temps  et  de  tous  côtés  à l'action  de  l’air  : un 
vent  fort  produirait  une  température  trop  élevée,  qui 
déterminerait  la  fusion  du  métal  avant  qu’il  tic  fût  affiné. 
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On  commence  l’opération  par  le  chauffage  de  deux 
lopins  obtenus  précédemment}  on  les  porte  séparément 
dans  le  feu,  et  on  les  étire  en  gros  bidons.  Pendant  la 
chaude,  l'ouvrier  jette  déjà  quelques  pelletées  de  métal 
sur  le  charbon  qui  est  entassé  du  côté  de  la  haire  et 
du  contrevent}  on  continue  les  charges  à mesure  qu'elles 
descendent.  Les  bidons  obtenus  se  chauffent  ensuite  dans 
un  feu  particulier  pour  être  étirés  en  barres. 

On  conçoit  que  le  chauffage  et  le  martelage  des  lopins  , 
doit  être  terminé  avant  que  la  quantité  de  métal  nécessaire 
pour  une  loupe,  soit  entièrement  fondu.  On  emploie  d'or- 
dinaire pour  une  fusion  70  à ^5  kilog.  de  matière  compo- 
sée d’un  mélange  de  métal  et  de  scories.  Dès  que  la  der- 
nière charge  est  descendue,  on  enlève  le  charbon  et  l'on 
fait  sortir  la  loupe  qui  pèse  à peu  près  5o  kilog.,  et  qu’on 
divise  sous  le  marteau  en  deux  parties.  Le  feu  est  desservi 
par  deux  ouvriers  qui  se  relèvent  toutes  les  douze  heures, 
et  qui  font  quatre  loupes  par  tournée. 

Dans  le  feu  de  chaufferie,  on  fait  une  petite  loupe  de 
a5  kil.  pendant  l’étirage  des  deux  bidons  livrés  par  le  feu 
d’affineric.  De  sorte  que  les  deux  feux  fournissent  ensemble 
par  chaque  opération  trois  pièces  de  a5  kilog.}  la  petite 
loupe  se  fait  de  la  même  manière  que  la  grande.  Les  chauf- 
feurs sont  aussi  au  nombre  de  quatre  et  se  relèvent  de  douze 
en  douze  heures}  ils  sont  chargés  de  pulvériser  la  fonte. 

On  n’obtient  par  vingt-quatre  heures  avec  ces  deux  feux 
que  55o  à 600  kil.  de  fer.  Le  déchet  occasionné  par  cette 
méthode  est  très-faible,  il  ne  s’élève  que  de  i3  à i5 
pour  cent.  La  consommation  de  charbon  est  immense}  ou 
en  brûle  3i  mètres  cubes  par  1000  kil.  de  fer  obtenu, 
sans  compter  le  combustible  employé  souvent  pour  chauffer 
les  plaques.  On  est  obligé  de  les  soumettre  h une  chaude 
préalable , pour  les  pulvériser,  quand  les  forges  sont  à quel- 
que distance  des  hauts  fourneaux. 
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OU  MAZÉAGE  DE  STYRIE. 

1 195.  Le  mazéage  se  divise  en  deux  opérations  bien 
distinctes:  par  la  première,  on  met  le  fer  cru  en  fusion 
pour  en  faire  des  blettes  que  l’on  grille;  par  la  deuxième, 
011  affine  cette  fonte  grillée.  Ce  dernier  travail  ne  diffère 
point  de  celui  de  l'affinage  styrien  à une  seule  fusion  par 
lequel  on  traite  la  fonte  blanche  caverneuse  qui,  en  sortant 
du  haut  fourneau,  se  trouve  amenée  à uu  premier  degré 
de  décarburation,  comme  les  blettes  le  sont  par  le  gril- 
lage et  la  fusion  qui  le  précède.  D’un  autre  côté  le  procédé 
que  nous  allons  exposer,  diffère  de  celui  qui  a été  décrit  au 
paragraphe  «191,  en  ce  sens,  que  la  fonte  grillée  qu’on 
traite  par  ce  dernier,  n’a  pas  subi  une  deuxième  fusion. 

Le  travail  du  mazéage  qu’on  pratique  dans  les  provinces 
méridionales  de  l’Autriche  et  dans  plusieurs  contrées  de  la 
France,  exige  nécessairement  deux  foyers;  l’un  pour  re- 
fondre le  fer  cru , qu’on  veut  convertir  en  blettes , et  l’autre 
pour  affiner  les  blettes  grillées.  On  ne  peut  traiter  ainsi  que 
de  la  fonte  grise,  obtenue  par  des  roinérais  très-fusibles; 
la  fonte  blanche  ne  deviendrait  pas  assez  liquide  dans  le 
foyer  de  mazerie  et  ne  pourrait  d’ailleurs  se  transformer  en 
blettes.  Ce  procédé  parait  très -désavantageux  et,  au  pre- 
mier abord , des  plus  mal  entendus.  On  économiserait  le 
combustible  brûlé  dans  le  foyer  de  mazerie , si  la  fonte  grise 
était  convertie  en  blettes,  au  sortir  du  fourneau  à cuve,  ou 
bien  si  l'on  employait  de  la  fonte  blanche  coulée  en  plaques; 
mais  il  est  certain  que  le  fer  obtenu  ne  serait  pas  d’une  si 
bonne  qualité,  à moins  que  les  minérais,  doués  d’une  pu- 
reté parfaite,  ne  fussent  traités  dans  des  fourneaux  d'une 
très-faible  hauteur.  En  refondant  le  fer  cru  avant  de  le 
soumettre  à l’affinage,  on  parvient  à chasser  une  grande 
partie  des  corps  étrangers  dont  il  est  souillé;  ces  substau- 
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ces,  soumises  à l’action  directe  du  courant  d’air,  s’oxident 
et  se  vitrifient  par  cette  liquéfaction  préalable.  Toutes 
choses  égales  d’ailleurs  , on  obtient  donc  par  le  ma7.éage  de 
meilleurs  produits  que  par  la  méthode  d'affinage  dont  nous 
avons  traité  au  paragraphe  1 191. 

1196.  Les  foyers  de  mazerie  dans  lesquels  s’exécute  la 
fusion  préalable,  se  composent  de  quatre  plaques  en  fonte, 
et  d’un  fond  de  pierres,  couvert  d’une  forte  couche  de 
brasque.  L’inclinaison  de  la  tuyère  est  si  grande  que  le 
jet  d’air  rencontre  le  fond  presque  au  milieu.  L’élévation 
de  la  tuyère  au-dessus  du  fond  est  de  ad  centim.  Le  tra- 
vail s’exécute  jour  et  nuit , sans  interruption.  Bien  que  dans 
les  vingt-quatre  heures  on  ne  puisse  fondre  que  1 5oo  kilog. 
de  fer  cru , un  foyer  de  mazerie  suffit  amplement  pour  deux 
feux  d’aflineric. 

On  ne  jette  point  de  scories  douces  dans  le  foyer  de 
mazerie}  le  but  qu’on  se  propose  par  ce  travail  prépa- 
ratoire, c’est  de  refondre  et  de  blanchir  la  fonte}  mais  il 
ne  s’agit  pas  de  la  décarburer.  C’est  pour  cette  raison 
que  la  gneuse  est  toujours  couverte  de  charbon  et  que  la 
fusion  s’exécute  par  un  vent  très-rapide.  Lorsque  le  creuset 
est  rempli  de  métal,  on  intercepte  le  vent,  on  retire  et 
l’on  éteint  le  combustible,  on  enlève  les  scories  avec  la 
pelle,  on  arrose  la  surface  du  bain,  et  l’on  en  détache  les 
blettes  par  la  méthode  ordinaire,  ainsi  qu’on  le  pratique 
avec  la  fonte  de  première  fusion.  Ce  travail  se  continue 
jusqu’à  ce  que  toute  la  masse  soit  changée  en  blettes  ou 
plaques  minces. 

On  ne  fait  jamais  écouler  du  feu  de  mazerie  les  scories, 
parce  qu’il  ne  s’en  forme  qu’une  petite  quantité,  qu’on 
enlève  avec  la  pelle,  lorsque  la  fusion  est  terminée:  leur 
présence  n’est  pas  nuisible  pendant  l’opération}  elles  pro- 
tègent la  fonte  contre  l’action  du  courant  d’air. 
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Pour  conserver  au  métal  toute  sa  liquidité,  on  rend  les 
creusets  petits , et  la  bouche  de  la  tuyère,  très  - étroite.  — 
On  grille  les  blettes  obtenues  par  le  procédé  que  nous 
allons  décrire  et  qui  s’applique  aussi  à la  fonte  de  première 
fusion,  quand  elle  est  sous  forme  de  plaques  minces. 

1197.  Le  grillage  des  blettes  s’eflTectuc,  soit  dans  un 
fourneau,  soit  sur  l’aire  d’un  foyer  d’afïinerie. 

Les  fourneaux,  qui  se  composent  d'une  aire  recouverte 
par  une  voûte,  sont  pourvus  près  de  la  sole  d’un  certain 
nombre  d’évents  ou  soupiraux}  leur  voûte  présente  une 
ouverture  pour  l'écoulement  de  la  fumée  et  des  vapeurs. 
On  donne  peu  d’air  par  les  évents,  parce  qu’il  faut  éviter 
que  les  blettes  éprouvent  un  commencement  de  fusion  : 
l’opération  doit  d’ailleurs  s’exécuter  avec  beaucoup  de 
lenteur^  afin  que  la  fonte  puisse  être  bien  décarburée  et 
préparée  convenablement  pour  l'affinage.  Elle  subit  deux 
effets  bien  distincts:  une  partie  de  son  carbone,  dégagée 
de  sa  combinaison  avec  la  masse  du  métal , forme  avec  le 
fer  d’autres  composés}  une  autre  partie  de  carbone  est 
brûlée,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  une  oxidation  à 
la  surface  de  la  fonte.  Les  blettes  fortement  grillées  sont 
donc  demi  - affinées  et  se  trouvent  couvertes  par  une  cou- 
che d’oxide  assez  épaisse. 

On  commence  par  répandre  sur  la  sole  du  fourneau 
un  lit  de  fraisil  qui  reçoit  à peu  près  16  centim.  d'épais- 
seur. La  capacité  de  ces  foyers  est  très  - variable}  elle 
dépend. du  développement  donné  à la  fabrication.  Lorsque 
les  maîtres  affineurs  répondent  de  la  consommation  de 
combustible  occasionnée  par  le  grillage,  chaque  maître  a 
son  fourneau  particulier.  S’il  doit  servir  pour  deux  feux 
d'affinerie  on  lui  donne  2 mètres  de  longueur,  autant 
de  largeur  et  autant  de  hauteur  mesurée  à la  partie  la 
plus  élevée  de  la  voûte.  Les  blettes  sout  placées  de  champ 
tom.  111.  18 
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Tune  à côté  do  l’autre,  et  de  manière  qu’elles  ne  puissent 
se  toucher,  ce  qu’on  évite  avec  du  fraisii  interposé.  Sur  la 
sole  d’un  fourneau  qui  a les  dimensions  indiquées,  on  dis- 
pose l’une  à côté  de  l’autre,  trois  rangées  de  ces  plaques, 
formant  la  première  pile,  qu’on  recouvre  avec  une  couche 
de  fraisii  de  16  centim.  d’épaisseur:  sur  celle  pile  se  place 
ordinairement  une  deuxième,  et  quelquefois  même  une 
troisième,  séparée  aussi  de  la  précédente  par  une  couche 
de  fraisii.  Le  chargement  s’eHectue  par  une  ouverture 
pratiquée  dans  la  face  autérieure  et  qu’on  ferme  par  un 
petit  mur,  quand  le  fourneau  est  rempli.  Le  premier 
lit  de  fraisii  est  traversé  par  plusieurs  canaux  construits 
avec  du  gros  charbon,  et  aboutissant  aux  soupiraux  par 
lesquels  on  porte  le  feu  dans  le  foyer. 

1 198.  Au  lieu  de  fourneaux,  on  se  sert  d'aires  à griller, 
dans  la  plupart  des  usines  de  la  Styrie,  de  la  Carinthie  et 
de  la  Carniole.  Ces  aires  sont  coupées  dans  le  sens  de  la 
longueur  par  un  canal  dont  les  parois  sont  formées  tantôt 
par  des  pierres  sèches,  tantôt  par  une  maçonnerie  à mor- 
tier. Ce  canal  communique  avec  la  tuyère  des  macliines 
souillantes.  Sa  longueur  varie  entre  deux  et  trois  mètres, 
sa  largeur  et  sa  profondeur  sont  de  ai  cenlim.}  on  le 
remplit  de  charbon,  et  l’on  met  sur  ce  dernier  des  pièces 
de  fonte  qui  laissent  entre  elles  des  intervalles.  C’est  sur 
ces  pièces  que  sont  dressées  ensuite  les  blettes  qu’on  veut 
soumettre  au  grillage.  Elles  sont  disposées  de  manière  que 
leurs  grandes  faces  soient  tournées  vers  la  tuyère}  on  em- 
pêche, au  moyen  de  fraisii  interposé,  qu’elles  ne  se  trouvent 
entre  elles  en  contact  immédiat.  Tout  le  système  est  cou- 
vert par  une  couche  de  petits  charbons,  retenue  soit  avec 
des  plaques  de  fonte,  soit  avec  du  fraisii  humecté  et  des 
planches  qu’on  empêche  de  brûler,  en  les  arrosant  d’eau  : 
on  enlève  ces  dernières,  lorsque,  par  l'élévation  de  la  tem- 
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pé  rature,  l’arrosage  ne  suffit  plus  pour  les  garantir  de  la 
combustion. 

On  grille  à la  fois  10,  i5  à 20  quintaux  métriques  de 
fonte,  selon  la  grandeur  du  foyer.  Lorsque  les  blettes  sont 
rangées  sur  l’aire  comme  nous  venons  de  le  dire,  qu’elles 
sont  couvertes  de  charbon,  de  fraisil  humecté,  etc.,  on 
allume  le  combustible  contenu  dans  le  canal , et  l’on  donne 
le  vent  pour  produire  un  embrasement  général.  La  tem- 
pérature ne  s’élève  guères  au-dessus  du  degré  de  la  chaleur 
rouge  : au  bout  de  douze  à quinze  heures  le  grillage  est 
terminé. 

1199.  L’affinage  des  blettes  s’effectue,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  de  la  même  manière  que  l’affinage  styrien  à une 
seule  fusion.  La  perte  de  poids  que  la  fonte  épronve  par  le 
grillage  est  nulle.  Le  déchet  occasionné  par  toutes  les  opé- 
rations s’estime  au  plus  à 16  p.  dont  6 p.  */.  ont  lieu 
au  foyer  de  mazerie.  La  consommation  de  charbon  est 
très-considérable:  tout  compris,  elle  ne  peut  s’estimer  à 
moins  de  26  mètres  cubes  par  1000  kiL  de  fer  obtenu^ 
mais  on  pourrait  la  diminuer  par  une  économie  bien  en- 
tendue, tout  en  conservant  cette  méthode. 

DU  MAZÉAGE  DE  SUADE. 

1200.  Ce  genre  de  mazéage  diffère  de  celui  que  nous 
avons  déjà  décrit,  en  ce  qu’on  ajoute  une  certaine  quantité 
de  scories  douces  à la  fonte}  afin  de  lui  faire  subir  dans 
le  foyer  de  mazerie  un  premier  degré  d'affinage.  Fille  forme 
alors  une  loupe  qu’on  brise  en  plusieurs  morceaux,  dès 
qu’on  l’a  retirée  du  feu.  Ces  morceaux  se  traitent  ensuite 
par  l’affinage  styrien  à une  seule  fusion.  Ainsi  la  pré- 
paration de  la  foDte  ou  la  décarburation  qui  doit  pré- 
céder l'affinage , s'effectue  dans  ce  cas  par  des  additions 
de  scories  , tandis  que  dans  l’autre  il  a lieu  par  le  grillage. 
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Il  existe  plusieurs  pays  où  l’on  grille  la  fonte  avant 
de  la  traiter  au  foyer  de  rruizerie  ; mais  le  grillage  ne 
suit  jamais  la  fusion.  On  porte  immédiatement  au  feu 
d'affinerie  les  fragmens  de  la  loupe  obtenue  au  foyer  de 
mazerie } on  les  retient  avec  des  tenailles  au  - dessus  du 
courant  d’air,  pour  les  fondre  uue  seconde  fois  et  pour 
en  achever  railiuage. 

1201.  Par  le  mazéage  styrien  (i  iq5  et  suivans),  on  ne 
peut  traiter  que  de  la  fonte  grise,  ou  tout  au  plus  de 
la  fonte  faiblement  mêlée  ^ tandis  que  par  le  mazéage  de 
Suabe,  on  peut  alïiuer  toute  espèce  de  fonte,  puisqu’on 
la  décarburc  par  des  additions  de  scories  : lorsqu'elle  est 
grise , on  emploie  une  plus  grande  quantité  de  ces  ma- 
tières. Ce  genre  d'affinage  a la  réputation  de  fournir  d’ex- 
cellent fer,  ce  qui  est  très-naturel  ^ parce ‘que  la  fonte, 
soumise  à uue  fusion  préalable,  éprouve  le  moyen  d’épu- 
ration le  plus  énergique.  Le  travail  suivi  au  feu  d’aflinerie 
présente  une  analogie  parfaite  avec  l'affinage  styrien  à une 
seule  fusion. 

Le  creuset  de  mazerie  est  ordinairement  construit  en 
maçonnerie  tapissée  de  brasque.  La  tuyère  est  presque 
horizontale.  Les  plaques  de  fonte,  retenues  dans  de  grosses 
tenailles  sont  mises  en  fusion  avec  rapidité.  On  traite  à 
la  fois  i5o  à 200  kil.  de  fer  cru,  en  faisant  varier  la  dose 
de  scories  douces  avec  la  qualité  du  métal.  Lorsque  la 
liquétactiou  est  terminée,  on  attend  une  demi-heure  avant 
d’arracher  du  foyer  la  masse  fondue.  Elle  ressemble  sous 
le  rapport  de  sa  composition  et  de  son  aspect  extérieur, 
à la  fonte  blanche  caverneuse. 

M.  Bertliicra  fait  des  analyses  de  scories  obtenues  dans 
les  différentes  périodes  de  cette  opération.  Les  scories 
a , ont  été  produites  pendant  la  fusion  delà  fonte,  les 
scories  b;  au  milieu,  et  les  scories  c à la  fin  de  l’affinage. 
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a 

b 

C 

Silice 

a3 

«9i° 

18,0 

Chaux  . 

a 

17,0 

14,5 

Alumine  . 

t 

1,0 

1,0 

Magnésie 

1 

1,0 

1,0 

Oxidule  de  manganèse.  . . 

a9 

io,5 

9.5 

Oxidule  de  fer 

45 

5i,5 

fil  ,0 

101 

100,0 

io5,o 

Toutes  ces  scories  sont  douces}  celle  qui  est  désignée 
par  la  lettre  c constitue  un  sous-silicate  presque  pur. 
Il  est  intéressant  d’avoir  prouvé  par  l’analyse  que  le  con- 
tenu des  scories  en  silice  et  en  oxidule  de  manganèse  est 
plus  grand  au  commencement  du  travail , qu'il  ne  l’est 
vers  la  fin  de  l'opération.  M.  Bcrthier  observe,  que  le 
fer  cru  traité  dans  le  feu  de  mazerie,  contenait  2 pour 
cent  d'oxidule  de  manganèse}  tandis  que  le  produit  in- 
termédiaire, sortant  de  ce  foyer,  en  renlermc  tout  au  plus 
0,4.  Cette  observation  est  parfaitement  d’accord  avec  les 
faits  d’expériences  que  présente  en  général  le  travail  de 
l’affinage  : on  a remarqué  qu’on  obtient  toujours  de  meil- 
leur fer,  en  conservant  au  métal  toute  sa  liquidité  par 
une  fusion  rapide  effectuée,  soit  dans  un  foyer  parti- 
culier, soit  dans  le  même  foyer  où  se  termine  le  travail. 
C’est  pendant  celte  première  fusion,  exécutée  par  un  vent 
fort,  que  la  majeure  partie  des  substances  étrangères  s’oxide 
et  se  sépare  de  la  fonte.  Cette  épuration  serait  plus  impar- 
faite si  par  des  additions  de  scories,  ou  par  la  construction 
du  feu,  la  fonte  perdait  sa  liquidité  plus  rapidement,  et 
passait  plus  vite  à l’état  de  fer  ductile  *. 


* Dans  un  mémoire  que  M.  Bcrthier  a publié  en  1808  (Journal  des 
Mines,  n°  a3,  page  «77  et  suivantes),  sur  la  composition  des  scories,  ce 
chimiste  observe  déjà  que  par  le  mazéage  ou  par  la  fusion  delà  fonte  au 
milieu  du  courant  d'air,  la  fonte  perd  la  majeure  partie  de  son  manga- 
nèse qui  s'ovule.  L'exemple  choisi  a prouvé  que  sur  deux  pour  cent  de 
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Bien  que  le  raazéage  de  Suabe  ou  du  Mont-Blanc  four- 
nisse un  excellent  fer,  on  ne  peut  le  recommander  à cause 
de  l’extrême  consommation  de  combustible  qu’il  occa- 
sionne : cette  consommation  est  aussi  grande  au  moins  que 
celle  du  mazéagc  styrien.  Quant  au  déchet,  il  paraît  moins 
fort  que  celui  qui  est  occasionné  par  cette  dernière  mé- 
thode^ parce  qu’on  fait  usage  d’une  grande  quantité  de 
scories  douces,  qu’on  ne  peut  employer  lorsqu’on  opère 
par  le  procédé  styrien. 

DE  LA  PRÉPARATION  DE  LA  FONTE  DESTINÉE  POUR  l’aFFINACE. 

1202.  Dans  quelques  usines  de  la  Suède,  on  est  dans 
l’usage  d’arroser  la  fonte  au  sortir  du  haut  fourneau,  ou 
plutôt  de  la  jeter  dans  un  bassin  d’eau,  lorsqu’elle  est  en- 
core rouge  de  feu,  pour  la  blanchir^  aGn  que  l’acheteur  et 
les  aflineurs  puissent  juger  par  l’inspection  de  sa  cassure, 
de  la  manière  dont  elle  se  comporte  pendant  l’afiinage. 
Mais  ce  procédé  n'est  pratiquable  que  dans  les  pays  où 
l’on  ne  traite  que  des  minérais  très-fusibles  et  de  bonne 
qualité  : on  ne  pourrait  l’imiter  dans  d'autres  usines,  parce 


manganèse  contenu  dans  la  fonte,  il  ne  restait  que  o,4  p-  % qui  disparait 
ensuite  dans  les  opérations  subséquentes.  Plus  lard  le  même  auteur  con- 
tinuant ses  travaux  sur  cette  matière  importante,  a réfute  l'opinion  de 
M.  Se£s  tram  de  Fahlun , en  faisant  voir  que  le  phosphore  renferme  dans 
la  fonte,  suit  une  conduite  à peu  près  semblable  à celle  du  manganèse; 
il  se  sépare  du  fer  et  passe  dans  les  scories,  si  la  fusion  s'opère  au  milieu 
du  courant  d'air  des  machines  souillantes , cl  que  le  métal  tombe  par 
gouttes  dans  le  creuset.  C'est  ce  qui  montre  la  nécessité  de  soumettre 
le  fer  cru  à une  liquéfaction  préalable  dans  les  feux  de  fîneries  r avant 
qu'on  ne  le  porte  aux  fours  pudlings.  (Aunales  des  Mines,  tome 9 , p.  7q3.) 
En  général , c'est  sur  ces  principes  mis  au  jour  par  M.  Berlhier , que 
sont  basées  presque  toutes  les  règles  qu'on  doit  suivre  pour  épurer  le 
métal  en  le  traitant , soit  d'après  les  anciens,  soit  d'après  les  nouveaux 
procédés.  Le  T. 
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que  l’acheteur  serait  exposé  alors  a prendre  de  la  fonte  de- 
venue blanche  par  une  surcharge  du  fourneau,  pour  de  la 
fonte  blanchie. 

1 ao3.  Bien  que  la  fonte  blanche,  obtenue  par  surcharge 
de  minerais,  se  traite  au  feu  d’affinerie  plus  facilement  que 
ne  le  ferait  la  fonte  grise,  on  ne  peut  en  conseiller  l’emploi 
que  dans  le  cas  où  elle  est  très-pure,  de  manière  que  la 
petite  quantité  de  substances  étrangères  qu’elle  renferme 
puisse  se  séparer  du  fer  par  une  prompte  manipulation,  et 
sans  qu’il  soit  nécessaire  de  la  refondre  à plusieurs  reprises 
devant  la  tuyère.  Quand  au  contraire  la  fonte  est  souillée 
de  beaucoup  d’impuretés,  on  est  obligé  de  lui  conserver 
d’abord  toute  sa  crudité,  afin  de  pouvoir  répéter  les  fu- 
sions ^ il  faut  donc  qu’elle  soit  grise:  dans  ce  cas,  on  doit 
être  économe  avec  les  additions  de  scories. 

Ces  additions  sont  les  moyens  pratiques  les  plus  efficaces 
de  lmter  l'affinage  du  fer  cru.  On  pourrait  croire  au  pre- 
mier abord  que  leur  effet  est  le  plus  fort , lorsque  le  métal 
tombé  dans  le  creuset  jouit  d'une  liquidité  parfaite.  S'il 
en  était  ainsi,  la  fonte  grise  devrait  éprouver  par  une  ad- 
dition de  ces  matières,  un  changement  plus  grand  que 
celui  qu’elles  produiraient  sur  la  foute  blanche;  mais  l’ex- 
périence prouve  précisément  le  contraire.  Bien  que  nous 
soyons  forcés  d’admettre  que  l’une  et  l’autre  espèces  de 
foutes  liquéfiées  présentent  le  même  mode  de  combinaison 
du  carbone  avec  le  fer,  il  existe  pourtant  une  différence 
entre  la  fonte  grise  et  la  blanche,  mises  en  fusion^  ne 
fondant  qu’à  une  température  très-élevée,  la  première  re- 
tient le  carbone  avec  beaucoup  de  force,  et  c’est  probable- 
ment par  cette  raison  qu’elle  est  modifiée  moins  fortement 
par  des  additions  de  scories  douces  : étant  d’ailleurs  très- 
liquide,  elle  présente  moins  de  surface  à l’action  du  cou- 
rant d’air  et  à celle  des  laitiers.  S’il  en  était  autrement, 
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on  ne  concevrait  pas  comment  la  fonte  grise  obtenue  avec 
des  minerais  très-réfractaires,  qui  est  une  des  moins  riches 
en  carbone,  soit  celle  qui  passe  le  plus  difficilement  à 
l'état  de  fer  ductile.  La  difficulté  qu'on  éprouve  à l’af- 
finer ne  peut  donc  provenir  que  du  haut  degré  de  tem- 
pérature qu’elle  exige  pour  entrer  en  fusion}  parvenue 
à ce  degré,  elle  devient  tout-à-coup  très-liquide,  et  re- 
tient le  carbone  avec  plus  de  force  que  ne  le  fait  la  fonte 
blanche,  soumise  au  faible  degré  de  clialcur  qui  suffit  pour 
la  ramollir. 

Si  la  fonte  grise  pouvait  passer  à l’état  pâteux  avant 
d’entrer  en  liquéfaction,  elle  s'affinerait  aussi  vite  que  la 
fonte  blanche.  D’un  autre  côté,  si  cette  dernière  était 
exposée  à un  degré  de  chaleur  tel,  qu’elle  devînt  par- 
faitement liquide,  elle  se  comporterait  au  travail  de  l’af- 
finage de  la  même  manière  que  la  fonte  grise. 

Ainsi  par  le  blanchiment  qu’on  fait  éprouvera  la  fonte, 
on  a pour  but  principal  de  modifier  la  composition  du 
métal,  de  manière  qu’en  le  soumettant  ensuite  à un  degré 
de  chaleur  assez  faible,  il  puisse  devenir  demi-liquide} 
puisque  le  fer  retient  alors  le  carbone  avec  moins  de  force 
qu'il  ne  le  fait  à la  température  où  la  fonte  grise  entre 
en  fusion , et  c’est  aussi  dans  cet  état  que  le  métal  peut 
présenter  à l’action  des  scories  vla  plus  grande  surface. 

1204.  On  conçoit  par  ce  qui  précède,  que  la  fonte 
blanche  doit  être  préférée  à la  grise , lorsqu’on  veut 
abréger  le  travail  de  l’affinage,  et  hâter  la  conversion  du 
fer  cru  en  fer  ductile}  mais  on  doit  chercher  à la  retar- 
der, lorsque  le  métal  renferme  beaucoup  de  substances 
étrangères,  surtout  une  forte  dose  de  silicium  qui  ren- 
drait le  fer  cassant  à froid  : dans  ce  cas  on  est  obligé  de 
renoncer  à l'avantage  que  présentent  les  fontes  loupantes. 

Quand  on  travaille  d’après  la  méthode  allemande,  on 
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emploi  do  préférence  des  fontes  grise%ou  mêlées,  qu’on 
n’amène  par  une  première  fusion  qu’à  l’état  de  fonte  Man- 
che : en  traversant  le  courant  d’air,  les  gouttes  métalliques 
sont  un  peu  décarburées  et  rafraîchies,  de  manière  que 
la  fonte  liquide  ne  conserve  plus  le  degré  de  chaleur  qui 
lui  est  nécessaire  pour  expulser  le  graphite  en  se  figeant. 

En  résumé,  la  fonte  grise  présente  l’avantage  de  tomber 
par  gouttes  isolées  dans  le  creuset  : ces  gouttes  saisies  par 
le  courant  d’air  qui  les  enveloppe  de  tous  côtés,  cèdent 
pendant  leur  trajet  les  substances  les  plus  oxidables,  telles 
que  le  silicium,  le  manganèse,  le  phosphore,  etc.  Combinés 
avec  l’oxigène , ces  corps  forment  les  scories  crues , en  en- 
traînant une  certaine  quantité  d’oxidule  de  fer  : la  fonte 
qui  reste  alors  dans  le  creuset  devient  blanche  en  se  refroi- 
dissant, et  conserve  souvent  plus  de  carbone  que  11’en 
renferme  la  fonte  blanche  obtenue  par  une  surcharge  de 
minerais}  mais  elle  surpasse  cette  dernière  en  pureté.  Celle- 
ci  ne  peut  d’ailleurs  se  prêter  à ce  moyeu  d'épuration , 
parce  qu’elle  ne  tombe-pas  goutte  à goutte  dans  le  creuset} 
elle  se  détache  par  écailles,  ou  morceaux  pâteux  qui  ne 
donnent  pas  assez  de  prise  au  courant  d’air. 

iao5.  Dans  la  quatrième  section , nous  avons  fait  connaî- 
tre les  raisons  qui  empêchent  de  donner  aux  hauts  four- 
neaux une  allure  telle  que,  dans  tous  les  cas,  la  fonte 
soit  blanche  lamclleuse,  ou  blanche  par  surcharge  de 
minérais.  Nous  avons  vu  qu’on  ne  peut  y parvenir  ni 
avec  des  minérais  réfractaires,  qui  ne  peuvent  jamais  ac- 
quérir le  degré  de  fusibilité  des  oxides  purs  ou  des  fers 
spatiques  riches  en  oxidule  de  manganèse,  ni  même  avec 
les  minérais  les  plus  fusibles  quand  on  les  traite  au  coke. 
C’est  quelquefois  une  raison  de  plus  pour  pratiquer  des 
méthodes  propres  à l’affinage  de  la  fonte  grise,  bien  qu’elle 
renferme  plus  de  silicium  que  n’en  contient  la  fonte  blanche 
tom.  111.  iq 
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laxnellcu.se,  ou  les  diverses  espèces  de  foules  blanches  ob- 
tenues par  surcharges  de  minerais. 

Or,  pour  profiter  de  l’avantage  incontestable  que  pré- 
sente le  travail  des  hauts  fourneaux,  lorsque  leur  marche 
est  régulière  et  qu'ils  donnent  par  conséquent  des  laitiers 
purs  accompagnés  souvent  de  fonte  grise,  et  pour  abréger 
le  travail  de  l’affinage,  on  emploie  pour  blanchir  cette 
fonte,  plusieurs  méthodes,  qui  cependant  ne  doivent  pas 
être  toujours  suivies,  quand  on  veut  obtenir  un  fer  de 
première  qualité. 

Lorsque  les  minerais  ne  contiennent  point  d’acide  phos- 
phorique,  et  qu’ils  sont  très-fusibles,  de  manière  que  le 
fer  se  sépare  facilement  du  laitier,  on  fait  toujours  bien  de 
régler  les  charges  de  manière,  que  la  fonte  devienne  blan- 
che et  quelle  conserve  seulement  le  degré  de  liquidité 
nécessaire  pour  ne  pas  obstruer  le  trou  de  la  coulée.  Quand 
on  emploie  du  coke  pour  combustible,  quand  il  faut  ajouter 
beaucoup  de  fondant  aux  minérais  pour  les  rendre  fusi- 
bles, on  est  obligé  d’imprimer  aux  hauts  fourneaux  une 
marche  telle  que  la  fonte  soit  grise  ou  tout  au  plus  mêlée} 
on  y est  forcé  pour  empêcher  les  engorgemens  du  creuset. 
D’ailleurs  la  fonte  blanche  obtenue  dans  ces  sortes  de  cir- 
constances serait  toujours  chargée  d’une  grande  quantité 
de  silicium,  dont  on  ne  pourrait  se  débarrasser  au  feu 
«l’affinerie.  Au  reste,  on  a déjà  dit  que  la  fonte  tout— 
à-fait  grise,  obtenue  par  un  mélauge  de  minérais  et  de 
fondans  très-réfractaires,  est  celle  qui  contient  le  plus  de 
silicium , et  qui , pour  cette  raison , est  la  moins  propre  pour 
l’affinage.  Quant  à la  fonte  blanche  grenue,  qui  est  ac- 
coixipagnéc  de  laitiers  purs,  il  ne  peut  en  être  question} 
on  ne  doit  jamais  la  traiter  dans  les  feux  d’a (fine rie,  si  l’on 
veut  obtenir  un  produit  de  qualité  seulement  médiocre. 

jaoG.  ^ oici  les  différentes  méthodes  qu’on  a employées 
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jusqu'à  présent  pour  blanchir  la  fonte  grise  et  la  préparer 
de  cette  manière  pour  l'affinage  : 

i"  Le  refroidissement  subit  de  la  fonte  par  l’immer- 
sion dans  l'eau.  La  fonte  grise  soumise  à cette  opération 
devient  d'autaut  plus 'blanche.,  que  les  miuérais  dont  clic 
provient  ont  été  plus  fusilles , et  que  le  refroidissement 
s'exécute  avec  plus  de  rapidité.  Cependant  elle  ne  peut  le 
devenir  complètement,  surtout  en  masses  épaisses.  Ce 
moyen  de  blanchiment  échoue  d’ailleurs  contre  la  fonte 
grise  produite  par  des  minérais  réfractaires.  Le  fer  cru 
qu'on  blanchit  par  cette  méthode  conserve  tout  sou  cou- 
tenu  de  silicium  et  de  carbone.  Elle  ne  peut  donc  s’em- 
ployer que  pour  des  minérais  très-purs,  et  d’ailleurs  elle 
ne  hâte  guères  le  travail  de  l'affinage}  parce  que  le  régule, 
renfermant  une  grande  quantité  de  carbone,  est  toujours 
disposé  à se  changer  en  fonte  grise,  lorsque  dans  le  feu 
d’affinerie,  il  éprouve  une  fusion  très-rapide. 

a"  La  granulation.  Ce  moyen  de  blanchiment  effectué 
aussi  par  le  refroidissement  subit , est  plus  efficace  que  celui 
dont  nous  venons  de  parler}  mais  il  présente  le  même  in- 
convénient. Autrefois  on  grauulait  la  fonte  en  Angleterre 
pour  la  traiter  aux  fours  pudlings,  parce  qu  elle  s’affine 
alors  plus  vite  que  la  fonte  grise}  elle  est  plus  facile  à figer, 
ou  pour  mieux  dire,  elle  passe  à l’état  pâteux,  avant 
de  devenir  entièrement  liquide.  Mais  elle  exige  pour  cet 
cfTet  une  graduation  de  chaleur  très-précise}  pour  peu  que 
le  degré  de  température  soit  trop  élevé,  elle  entre  en  fu- 
sion complète,  à cause  de  la  grande  quantité  de  carbone 
qu’elle  renferme  : c’est  pour  ccttc  raison  que  le  travail  de 
l'affinage  devient  aussi  plus  long  qu'il  ne  le  serait,  si,  par 
le  blanchiment,  la  fonte  avait  perdu  en  même  temps  une 
certaine  quantité  de  carbone. 

3°  La  conversion  en  blettes  effectuée  sur  la  fonte  de 
première  fusion.  Bien  que  ce  procédé  diffère  sous  le  rap- 


Digllized  by  Google 


148  CINQUIÈME  SECTION. 

port  de  l'exécution  de  ceux  qui  sont  relates  aux  n°'  i et  2, 
il  conduit  aux  mêmes  résultats.  On  diminue  d’ordinaire 
le  contenu  de  carbone,  par  le  grillage  des  blettes,  ce  qui 
accélère  le  travail  de  l'affinage } mais  le  contenu  de  silice 
reste,  invariable.  On  ne  doit  donc^conseillcr  ce  genre  de 
manipulation,  que  dans  le  caj  où  la  fusibilité  et  la  bonne 
qualité  des  minérais  offrent  une  garantie  suffisante  de  la 
pureté  du  fer  cru.  La  fonte  grise  qui  renfermerait  beau- 
coup de  silicium , donnerait  un  fer  cassant  si  on  la  traitait 
de  cette  manière.  Obtenue  par  des  minérais  très-fusibles, 
et  blanchie  par  un  refroidissement  subit,  elle  se  trouve 
changée  en  une  espèce  de  fonte  blanche  lamelleuse  artifi- 
cielle} puisque  son  contenu  de  carbone  est  égal  à celui  de  la 
fonte  blanche  lamelleuse  naturelle  : au  travail  de  l’affinage 
elles  se  conduisent  toutes  les  deux  de  la  même  manière. 

4"  Le  blanchiment  de  la  fonte  dans  le  haut  fourneau, 
par  des  additions  de  fer  oxidé  ou  de  minérais  purs,  jetés 
dans  le  creuset  et  mêlés  à la  masse  liquide. 

5°  Le  blanchiment  effectué  dans  le  haut  fourneau  par 
le  courant  d’air  dirigé  sur  la  fonte  liquide. 

6“  La  refonte  du  fer  cru  opérée  de  manière  qu’il  conserve 
sa  couleur  grise  et  qu’il  puisse  être  converti  en  blettes}  il 
a été  question  de  cette  méthode  au  paragraphe  1 ii)5  : les 
résultats  sont  bien  différens  de  ceux  du  procédé  n°  3.  Par 
la  fusion  du  régule  dans  le  foyer  de  inazcric,  au  milieu 
du  courant  d’air,  on  a pour  but  principal  de  se  débarrasser 
du  manganèse  et  du  silicium  : la  fonte  obtenue  est  alors 
infiniment  plus  pure  qu’elle  ne  l’était  en  sortant  du  baut 
fourneau}  mais  comme  elle  n’a  perdu  qu’une  petite  quan- 
tité de  carbone,  son  blanchiment  ne  s’effectue  que  par 
sa  conversion  en  blettes.  Mise  sous  celle  forme,  elle  est, 
sous  le  rapport  de  sa  composition,  dans  l'état  où  se  trouve 
le  fer  cru  qui,  traité  par  l'affinage  à l’allemande , a éprouve 
la  première  fusion.  Cependant,  la  fonte  inazée  est  un  peu 
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plus  riche  en  carbone  ; mais  on  en  diminue  le  contenu,  par 
le  grillage.  — Si  cette  méthode  n’cntralnait  pas  une  si 
grande  consommation  de  combustible , elle  serait  généra- 
lement applicable;  parce  que  les  blettes  obtenues  par  une 
seconde  fusion  et  grillées  ensuite,  sont  faciles  à traiter  et 
donnent  un  excellent  fer  : sous  le  rapport  de  la  pureté  et 
de  la  petite  quantité  de  carbone  qu’elles  renferment,  elles 
ont  une  analogie  parfaite  avec  les  floss  caverneux,  produits 
soit  par  des  oxides  très-purs,  soit  par  les  fers  spatiques  de 
la  meilleure  qualité. 

7°  La  fusion  du  fer  cru  avec  une  addition  de  scories 
douces,  et  dans  des  feux  activés  au  charbon  de  bois  : nous 
avons  fait  mention  de  ce  procédé  (laoo)  en  traitant  du 
mazéage  de  Suabe  ou  du  Mont-Blanc  *.  Epurée  par  l’action 
du  courant  d’air  et  décarburée  par  le  contact  des  scories, 
la  fonte  est  alors  dans  le  même  état  où  elle  se  trouverait 
après  la  première  fusion  effectuée  par  l’affinage  à l’aile— 
mande.  Ainsi  la  différence  entre  les  deux  procédés  consiste 
seulement  en  ce  qu’on  fait  usage  de  deux  feux , par  l’une 
de  ces  méthodes,  tandis  que  par  l'autre,  on  ne  se  sert  que 
d’un  seul  foyer  pour  toutes  les  manipulations.  Quand  on 
procède  par  le  mazéage,  on  refond  d’abord  le  fer  cru  et 
l’on  considère  ensuite  l’affinage  comme  une  opération  par- 
ticulière; quand  au  contraire  on  procède  à l’allemande, 
les  deux  genres  de  travaux,  se  succédant  sans  interrup- 
tion dans  le  même  feu,  sont  pris  pour  une  seule  opéra- 
tion. Le  mazéage  de  Suabe  n’offre  donc  aucun  avantage  : 
il  est  moins  économique  que  la  méthode  allemande;  parce 
qu’on  laisse  refroidir  le  métal  avant  de  le  soumettre  à la 
deuxième  espèce  de  manipulation  , ce  qui  Occasionne  une 
immense  consommation  de  combustible.  On  pourrait 


* Ce  geurc  de  blanchiment  sc  retrouve  encore  dans  la  méthode  Ber- 
gamasque,  lorsqu’on  emploie  de  la  fonte  grise.  Le  1\ 
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adresser  le  même  reproche  au  inazéage  styrien , si  la  fonte 
soumise  à ce  traitement  n'éprouvait  pas  une  plus  forte 
épuration}  de  plus,  les  blettes  grillées  renferment  si  peu 
de  carbone,  et  dans  un  état  tel,  quelles  se  changent  avec 
la  plus  grande  rapidité  en  un  fer  ductile  d’uuc  excellente 
qualité. 

8°  La  refonte  du  fer  cru  dans  un  four  à réverbère 
dont  la  sole  est  horizontale  : on  complète  le  blanchi- 
ment par  des  additions  de  scories  douces. 

9°  La  refonte  du  fer  cru  dans  des  feux  activés  au  coke , 
et  sans  addition  de  scories. 

Nous  sommes  obligés  d’entrer  encore  dans  de  plus  longs 
détails , sur  les  méthodes  des  n°‘  4 1 5 , 8 et  g. 

1207.  Nous  avons  déjà  parlé  du  blanchiment  de  la 
fonte  effectué  dans  le  creuset  du  haut  fourneau  par  des 
additions  de  minérais  pure  et  riches  (901).  D’ordinaire, 
on  ne  suit  ce  procédé  que  pour  priver  la  fonte  d’une  partie 
de  son  carbone}  mais  s’il  était  continué  assez  long-temps, 
on  pourrait  la  blanchir  entièrement  et  la  convertir  en 
floss  caverneux.  Il  est  évident  que  ce  mode  de  blanchi- 
ment ne  pourrait  convenir,  que  dans  le  cas  où  l’on  dis- 
poserait des  miuérais  les  pins  purs  et  les  moins  chargés  de 
silicium}  il  ne  peut  donc  s’appliquer  que  dans  les  circons- 
tances où  il  est  permis  de  convertir  en  blettes  la  fonte 
de  première  fusion.  La  fonte  blanchie  de  cette  manière 
se  distinguerait  des  blettes,  en  ce  qu’elle  contiendrait 
moins  de  carbone}  elle  différerait  des  floss  caverneux,  en 
ce  quelle  renfermerait  une  plus  grande  quantité  de  sili- 
cium, qu’ou  enlève  difficilement  par  le  travail  de  l’affi- 
nage, lorsque  le  fer  est  déjà  décarburé  en  partie  *. 


* Il  est  évident,  par  ce  qui  précédé,  que  ce  genre  de  blanchiment  serait 
très -défectueux;  il  tendrait  à augmenter  la  quantité  de  silicium  ren- 
fermée dans  la  fonte.  Le  T. 
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1208.  Nous  devons  à M.  Fulda , une  description  très- 
détaillée  du  procédé  qu’on  suit  dans  l’Eiffel,  pour  blan- 
chir la  fonte  dans  le  haut  fourneau.  Dès  que  le  'métal 
s'élève  dans  le  crcusetjusqu’à  5 ou  6 centimètres  au-des- 
sous de  la  tuyère,  on  forme  sur  cette  dernière  un  nez, 
soit  avec  de  la  terre  glaise,  soit  avec  des  laitiers  légers. 
Cette  espèce  de  voûte  doit  dépasser  la  tuyère  de  5 à 6 cen- 
timètres^ son  but  est  de  rabattre  le  courant  d’air  sur  la 
surface  du  bain  métallique,  dépouillé  de  sa  couche  de 
laitier. 

Un  tampon  de  cette  matière,  préparé  d’avance,  et  placé 
entre  la  tyinpe  et  la  dame,  empêche  que  la  fonte  pressée 
par  le  courant  d'air,  ne  déborbe  cette  dernière.  On  ac- 
célère la  vitesse  du  vent,  afin  qu’il  agisse  avec  plus  de 
force  sur  le  bain,  et  qu'il  pousse  vers  la  tympe  le  laitier 
qui  se  forme  pendant  l'opération.  La  flamme  de  la  tympe, 
qui  conserve  sa  couleur  pendant  ce  travail , devient  moins 
forte } le  fourneau  n’éprouve  point  de  refroidissement 
sensible^  la  réduction  et  la  fusion  des  matières  qui  sont 
au-dessus  de  la  tuyère  continuent  de  s'effectuer^  la  descente 
des  charges  n’est  point  interrompue,  mais  elle  se  trouve 
ralentie  dans  le  rapport  de  3 à 5. 

On  est  obligé  de  faire  écouler  à plusieurs  reprises  les 
scories  qui , sous  le  rapport  de  leur  consistance,  ressem- 
blent d'abord  aux  laitiers  ordinaires^  mais  elles  devien- 
nent plus  tard  si  liquides,  quelles  percent  la  couche  de 
laitiers  figés  qui  se  trouve  dans  l’avant-creuset , et  quelles 
s’écoulent  librement  sur  la  dame.  On  y conserve  ces  ma- 
tières figées  pour  éviter  une  trop  grande  perte  de  chaleur: 
ce  n’est  que  dans  le  cas  où  elles  deviendraient  trop  dures 
ou  que  la  couche  en  serait  trop  épaisse  qu’il  faudrait  les, 
enlever  , mais  elles  se  trouveraient  remplacées  en  peu  de 
temps  par  une  nouvelle  couche. 

Ces  scories  refroidies  sont  poreuses,  légères  et  se  pré- 
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sentent  sous  l’aspect  des  scories  de  forges,  riches  en  silice} 
elles  auraient  avec  ces  dernières  une  ressemblance  parfaite, 
si  elles  ne  se  trouvaient  pas  mêlées  avec  le  laitier  qui  se  for- 
me dans  le  haut  fourneau  par  la  réduction  des  minérais. 

La  fonte  liquide  change  peu  à peu  sa  couleur,  qui  s’é- 
claircit en  passant  du  rouge  au  jaune.  Ce  changement  et 
surtout  la  naissance  d’une  foule  de  petites  étincelles  qui  se 
répandent  du  creuset  dans  la  tuyère,  sont  les  signes  aux- 
quels on  reconnaît  que  le  travail  touche  à son  terme.  On 
s’empresse  alors  de  faire  écouler  la  fonte}  parce  que  ces 
étincelles  Annoncent  la  combustion  du  fer.  La  durée  de 
l'opération  varie  selon  la  largeur  du  creuset:  au  commen- 
cement d’une  campagne , elle  peut  s’achever  au  bout  d’une 
heure}  mais  vers  la  fin  du  fondage,  lorsque  le  creuset  est 
élargi,  elle  exige  souvent  trois  ou  quatre  fois  plus  de 
temps. 

Les  creux  qui  reçoivent  la  fonte  s’écoulant  du  haut 
fourneau,  sont  tapissés  avec  du  laitier  pulvérisé  mêlé  de 
sable  humide}  on  ne  peut  employer  du  sable  humecté  pur, 
parce  qu’il  ferait  éclater  le  métal , ce  qui  pourrait  occa- 
sionner des  aceidens.  La  fonte  lance  pendant  la  coulée  une 
grande  quantité  d’étincelles  blanches  ou  bleuâtres.  Sa  cou- 
leur est  blanche  argentine,  et  sa  cassure  caverneuse.  Non 
blanchi,  ce  fer  cru  sert  au  moulage  et  présente  alors  une 
couleur  grise  et  une  texture  à gros  grains. 

Lorsque  la  coulée  est  terminée,  on  détache  des  parois 
de  l’avant-crcusct  les  laitiers  durcis,  sans  toutefois  mettre 
beaucoup  de  soins  à nettoyer  l’intérieur  de  l’ouvrage}  on 
ferme  le  trou  de  la  coulée}  on  introduit  dans  le  creuset 
quelques  pelletées  des  scories  obtenues  par  le  blanchiment 
de  la  fonte}  on  ferme  l’avant-creuset  avec  du  fraisil,  après 
avoir  enlevé  le  nez  de  la  tuyère,  et  nettoyé  ce  tube:  enfin 
on  fait  agir  les  machines  soufflantes  avec  lenteur.  On 
continue  de  donner  un  vent  faible,  jusqu’à  ce  que  le  crcu- 
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set  soit  rempli  de  laitiers , ce  n’est  qu’alors  qu'il  doit  rece- 
voir la  vitesse  ordinaire. 

i aog.  La  méthode  de  blanchiment  que  nous  venons  d’ex- 
poser n’occasionne  qu’une  très-faible  dépense,  et  n’entraîne 
qu’une  légère  perte  de  temps  qu’on  regagne  amplement 
au  travail  de  l’affinage.  Cependant,  elle  n’est  applicable 
que  dans  le  cas  où  les  minérais  sont  très-fusibles  , et  qu’on 
opère  au  charbon  de  bois.  Il  est  essentiel  qu’ils  ne  renfer- 
ment point  d’acide  phosphorique , et  que  la  séparation  des 
matières  puisse  s’effectuer  saus  qu’elle  soit  aidée  par  une 
forte  dose  de  foudant}  aGn  que  le  fer  cru  ne  puisse  se 
charger  d’une  trop  grande  quantité  de  silicium.  Il  est  vrai 
qu’une  partie  de  ce  dernier  se  trouve  oxidée  par  le  cou- 
rant d’air}  mais  cette  épuration  est  plus  incomplète  que 
celle  qui  résulterait  d’une  seconde  fusion  effectuée  devant 
la  tuyère  d’une  machine  souillante.  Quand  on  dispose  de 
bons  minérais,  ce  genre  de  blanchiment  est  préférable  à 
celui  qui  est  produit  par  la  conversion  de  la  fonte  en 
blettes:  par  l’une  de  ces  méthodes,  le  métal  s’épure,  il 
perd  une  partie  de  son  silicium  et  de  son  carbone,  sans 
occasionner  aucune  dépense  en  combustible}  par  l’autre 
il  change  de  texture,  mais  il  conserve  son  contenu  de  sili- 
cium, et  ne  se  trouve  décarburé  que  par  le  grillage. 

1210.  Dans  plusieurs  usines  du  Berry,  on  a modiGé 
avantageusement  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire. 
Le  haut  fourneau  est  pourvu  de  deux  tuyères  dont  l’une 
reçoit  de  temps  à autre  une  direction  plongeante,  lorsque 
le  creuset  commence  à se  remplir  de  fonte}  tandis  que 
l’autre  conserve  toujours  sa  position.  En  sorte  que  la  des- 
cente des  matières  s’effectue  sans  interruption,  pendant 
que  le  bain  de  fonte  éprouve  l’action  épurative  du  cou- 
rant d’air. 

TOM.  III.  20 
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Mais,  il  faut  le  répéter,  ces  manières  de  préparer  la 
fonte  pour  l’affinage,  ne  peuvent  s’employer  qu’avec  des 
minérais  très-fusibles  et  très- purs ; dans  le  cas  contraire, 
elles  nuiraient  à la  qualité  du  fer  en  barres. 

On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que  le  blanchiment 
de  la  fonte  dirigé  par  le  couraut  d'air  sur  le  bain  métalli- 
que, ne  peut  s’employer  que  dans  les  cas  où  il  serait  aussi 
permis  d’opérer  par  surcharges,  pour  obtenir  la  fonte  blan- 
che caverneuse.  Mais  en  imprimant  au  haut  fourneau  une 
marche  régulière,  telle  que  le  laitier  soit  toujours  pur,  on 
brûle  moins  de  charbon  et  l’on  dépense  moins  de  miné— 
rais  qu’il  n’en  faudrait  pour  la  production  de  cette  fonte 
caverneuse;  de  plus  on  n’a  pas  à craindre  les  engorgemens 
qu’on  ne  peut  pas  toujours  éviter,  quand  on  procède  par 
surcharges.  D’un  autre  côté,  il  faut  avouer  que  le  fer  cru 
produit  dans  ce  dernier  cas,  est  encore  plus  pur  que  celui 
qu’on  obtient  par  la  méthode  de  blanchiment  dont  nous 
venons  de  parler. 

1 2 1 1 . Les  fours  à réverbère  qui  servent  au  blanchiment 
de  la  fonte,  ont  une  sole  à peu  près  horizontale;  on  peut 
tout  au  plus  la  rendre  légèrement  concave  vers  le  milieu. 
Il  doit  en  être  ainsi,  afin  que  le  métal  liquide,  répandu 
sur  toute  la  sole,  puisse  offrir  une  grande  surface  à l'action 
du  courant  d’air  libre  : si  à quelqu’endroit  le  bain  était 
profond,  l’opération  serait  retardée  et  pourrait  devenir 
impossible.  C’est  aussi  pour  cette  raison  qu’on  doit  charger 
le  four  d’une  quantité  de  fonte  bien  moindre  quelle  ne 
le  serait,  si  .l’on  voulait  simplement  la  refondre  pour  le 
moulage  : dans  ce  cas,  on  tâche  de  rendre  le  bain  très- 
profond.  Lorsque  le  métal  liquide  forme  sur  la  sole  une 
couche  mince,  il  se  refroidit  par  le  bas;  pénétré  alors 
d’un  faible  degré  de  chaleur  en  s’écoulant  du  foyer,  il 
se  congèle  promptement,  ce  qui  empêche  la  renaissance 
du  graphite.  , 


* 
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Nous  offrons  à nos  lecteurs  les  dimensions  du  four  à 
réverbèfe,  servant  au  blanchiment  de  la  fonte,  qui  se 
trouve  aux  forges  de  Geislautern.  Du  reste  ce  foyer  diffère 
très-peu  du  four  à réverbère  qui,  aux  forges  de  Sayncrliutte, 
sert  à la  fusion  du  fer  cru  qu'on  emploie  pour  le  moulage  : 


Longueur  de  la  sole  depuis  le  pont  jusqu'au  rampant 2,20 

Largeur  de  la  sole  à 3i  centimètres  de  distance  du  pont.  * . 1,26 

Largeur  de  la  sole  au  milieu  de  sa  longueur,  c'est-à-dire  vis- 

à-vis  de  la  porte i,i& 


Cette  largeur  continue  jusqu’auprès  du  rampant,  où  le 
raccordement  se  fait  par  une  ligne  courbe. 

Longueor  <lc  la  grille  mesurée  dans  le  sens  perpendiculaire 

à celle  de  la  sole.  o , " 8 

Largeur  de  la  grille o,G3 

Les  dimensions  de  la  grille  ainsi  que  celles  de  l’échap- 
pement doivent  varier  suivant  la  qualité  du  combustible. 
A Geislautern  on  emploie  de  la  houille  maigre  donnant 


du  coke  fritté. 

m 

Distance  de  la  grille  jusqu'au  bord  supérieur  du  pont.  . . . 0,47 

Distance  du  bord  supérieur  du  pont  àala  voûte o , j j 


Cette  dernière  s'abaisse  d’une  manière  insensible  vers 
le  rampant. 

Hauteur  de  la  voûte  sous  clef,  mesurée  au  milieu  du  fourneau  n> 


vis-à-vis  de  la  porte o,5o 

Hauteur  du  pont ' 0,08 


La  cheminée  a 22  mètres  de  hauteur}  elle  offre  quatre 
retraites  successives}  la  maçonnerie  n’est  point  consolidée 
par  des  ancres  ou  des  barres  de  fer}  les  parois  intérieures 
sont  construites  en  briques  réfractaires,  séparées  du  mur 
extérieur  par  un  remplissage  de  matières  concassées}  son 
ouverture  supérieure  est  pourvue  d’un  registre. 

La  sole  repose  sur  des  plaques  de  fonte,  au-dessous 
desquelles  règne  un  système  de  canaux.  Au-dessus  des 
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plaques  est  un  briquetage  qui , couvert  de  briques  concas- 
sées , porte  la  couche  de  sable  constituant  la  sole  propre- 
ment dite,  son  épaisseur  est  de  ao  à 3o  centira.  Ce  sable, 
très-pur  d’ailleurs,  ne  doit  pas  être  comprimé}  on  l'égalise 
de  manière  qu’il  offre  une  surface  parfaitement  plane  et 
horizontale}  vers  la  porte  et  vers  le  rampant  on  l’entasse 
pour  opposer  des  digues  ou  dames  aux  matières  liquides. 
Après  chaque  coulée  on  détruit  l’une  de  ces  digues,  celle  qui 
est  du  côté  de  la  porte  : afin  que  le  fourneau  puisse  être 
nettoyé,  et  que  le  sable  ne  se  mêle  pas  avec  la  fonte  au 
moment  du  chargement.  Dès  que  ce  dernier  est  terminé,  on 
refait  la  dame  dont  il  s’agit.  Le  trou  de  la  coulée  se  trouve 
ménagé  au-dessous  de  la  porte. 

Le  fer  cru  qu'on  veut  refondre , est  répandu  sur  toute 
la  sole}  cependant  on  l’accumule  en  plus  grande  quantité 
vers  le  rampant,  où  la  chaleur  est  le  plus  intense,  d'après  • 
les  dimensions  adoptées  pour  la  grille  et  la  section  de  ce 
canal.  Pendant  le  chargement,  la  cheminée  reste  fermée 
ainsi  que  cela  se  pratique  toujours.  On  ouvre  et  l’on  re- 
ferme la  porte  pour  chaque  morceau  de  fonte  qu'on  in- 
troduit dans  le  foyer,  afin  de  ne  pas  le  refroidir.  On  a soin 
que  pendant  le  chargement  la  grille  soit  couverte  de 
charbons  embrasés,  pour  n’êtrc  point  gêné  par  la  fumée. 
Dès  que  cette  opération  est  terminée,  on  active  le  tirage 
en  ouvrant  le  registre. 

1212.  Pour  mettre  le  fourneau  en  activité,  on  com- 
mence par  le  chauffer } malgré  cette  précaution , le  fer  se 
fige  souvent  sur  la  sole,  au  point  qu’il  est  impossible 
de  l’entretenir  à l’état  liquide.  Pour  le  remettre  en  fu- 
sion, on  recharge  le  foyer  sans  ajouter  de  scories  au 
métal.  Dans  ce  cas,  la  fonte  conserve  la  couleur  grise} 
ce  n’est  donc  que  par  la  troisième  charge  et  par  celles 
qui  suivent,  qu’on  peut  obtenir  de  la  fonte  blanche.  Le 
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fourneau  peut  rester  en  feu  sans  interruption  pendant  plu- 
sieurs semaines.,  jusqu’à  ce  que  les  dégradations  de  la  voûte 
ou  de  la  sole  forcent  de  mettre  hors. 

On  favorise  le  blanchiment  en  ajoutant  à la  fonte  des 
scories  de  forge:  cette  addition  se  fait  au  moment  même 
où  l’on  effectue  le  chargement}  ou  bien  on  introduit  les 
scories  dans  le  foyer  lorsque  le  métal  est  liquide , et  dans 
ce  cas,  on  est  oblige  de  les  brasser  avec  la  fonte.  Ce  travail 
devient  inutile  quand  on  suit  la  première  méthode,  parce 
que  les  substances  oxidées  dont  il  s’agit,  entrent  plutôt 
en  fusion  que  le  métal , qui  les  déplace,  se  mélange  et  reste 
avec  elles  en  contact. 

On  a essayé  d’ajouter  aux  socries  de  forge  de  la  chaux 
et  de  la  poussière  de  charbon,  dans  le  but  de  faciliter  leur 
décomposition}  mais  on  a remarqué  que  le  fer  retenait 
alors  une  plus  grande  quantité  de  carbone.  Si  l’on  mêle  les 
scories  au  métal,  après  que  sa  fusion  est  terminée,  on 
doit  y procéder  par  intervalles  successifs.  Le  brassage  des 
matières,  qui  se  fait  avec  des  perches  en  bois,  ne  doit 
s’effectuer  qu'après  la  liquéfaction  de  la  dose  de  scories 
introduite  à la  fois  dans  le  fourneau.  Ces  additions  se  ré- 
pètent trois  à quatre  fois.  D’ordinaire  on  refond  huit  à 
neuf  quintaux  métriques  de  fonte,  qui  exigent  1 j à a 
quintaux  de  scories.  Ces  dernières  se  changent  quelquefois 
en  bisilicate  par  cette  opération,  et  présentent  alors  l’as- 
pect des  laitiers  de  haut  fourneau.  Cet  effet  est  du  à la 
silice  que  fournit  le  sable  de  la  sole}  le  fer  cru  seul  ne 
pourrait  le  produire. 

En  puisant  de  temps  à autre  quelques  cuillerées  de  fonte 
pour  épreuves,  on  peut  juger  de  l’état  du  métal } on  re- 
connaît de  cette  manière  la  nécessité  de  le  faire  écouler 
ou  de  le  laisser  encore  dans  le  fourneau,  ou  bien  d’y 
ajouter  une  nouvelle  dose  de  scories.  H faut  à peu  près 
trois  à quatre  heures  pour  liquéfier  huit  à neuf  quintaux 
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métriques  de  fer  cru,  le  rendre  parfaitement  blanc  et 
semblable  à la  fonte  caverneuse  obtenue  directement  du 
haut  fourneau  par  surcharges  de  minerais. 

On  ne  fait  point  de  percée  particulière  pour  le  laitier, 
il  s’écoule  avec  la  fonte  par  l'ouverture  ménagée  au-dessous 
de  la  porte,  dans  un  petit  chcneau  enfer,  garni  d’une 
couche  d’argile.  Lorsqu’on  s’aperçoit  que  les  scories  arri- 
vent seules , on  interrompt  le  jet  en  enlevant  le  cheneau. 
On  arrose  la  fonte  avec  une  grande  quantité  d’eau. 

Les  scories  renferment  encore  beaucoup  de  grains  de 
métal  qu’on  en  retire  par  le  bocardage. 

Le  déchet  est  presque  toujours  nul  : quelquefois  on 
gague  même  i à 3 pour  cent } parce  que  la  fonte  réduit 
une  certaine  quantité  d’oxidule  de  fer  renfermé  dans  les 
scories.  La  consommation  de  charbon  s’élève  à peine  à 
om-,u\6G  par  i ooo  kilog.  do  foute  blanchie. 

1 2 1 3.  Le  blanchiment  de  la  fonte  dans  des  fours  h ré- 
verbère, par  une  seconde  fusion  et  au  moyen  de  scories 
douces , semble  constituer  une  méthode  fort  avantageuse  , 
sous  le  rapport  du  déchet  et  sous  celui  de  la  consomma- 
tion de  combustible.  Il  faut  ajouter  encore  que  le  fer  cru 
perd  par  cette  opération  une  certaine  quantité  de  carbone 
et  même  une  petite  partie  de  silicium:  des  expériences  que 
j’ai  faites  sur  plusieurs  espèces  de  fontes  grises  et  sur  les 
produits  obtenus,  m’ont  toujours  donné  ces  résultats.  Ce- 
pendant, la  fonte  conserve  les  deux  tiers  et  même  les  trois 
quarts  de  la  quantité  de  silicium  quelle  renfermait  avant 
la  fusion , et  elle  retient  en  outre  tout  le  contenu  de  phos- 
phore, qui  pourtant  ne  parait  pas  s’accroître  par  les  addi- 
tions de  scories.  La  présence  de  ces  matières  ne  favorise 
pas  le  départ  du  silicium  dont  l’oxidation  ne  peut  être 
efl’ectuéc  que  par  le  courant  d’air. 

Considéré  comme  moyeu  épuratif , ce  procédé  de  blau- 


DU  FER  DUCTILE. 


ï5g 

dûment  est  très-défectueux  ^ il  ne  peut  donc  s’appliquer 
qu'aux  fontes  grises  obtenues  avec  des  minérais  purs  et 
fusibles.  Si  la  fonte  blanchie  dans  le  four  à réverbère  pro- 
venait de  minérais  réfractaires , elle  donnerait  par  l'affi- 
nage un  mauvais  fer  qui  ne  serait  doué  que  d'une  faible 
ténacité. 

iai4-  Lorsque  l’affinage  se  pratique  dans  des  fours  à 
réverbère  chaufTés  à la  houille , on  blanchit  la  fonte  le  plus 
souvent  dans  des  feux  activés  au  coke  dont  la  combustion 
s’effectue  par  les  courans  d’air  des  machines  souillantes. 
Ces  feux  ressemblent  aux  feux  d’affinerie , ou  plutôt  aux 
foyers  de  mazérie.  On  prépare  donc  le  fer  cru  par  une 
opération  analogue  à celle  du  mazéage;  mais  au  lieu  de 
laisser  figer  la  matière  dans  le  creuset  même,  on  la  lait 
écouler  ainsi  qu’on  le  pratique  par  le  blanchiment  dans 
les  fours  à réverbère  (lan  à 1 2 1 3). 

Ce  procédé  a été  employé  d’abord  en  Angleterre.  Les 
feux  y ont  reçu  le  nom  de  Jinery  ou  rcfining  furnaces, 
et  le  produit  obtenu  a été  appelé  fin  métal  {Jine  rnétall 
ou  fine  iron ). 

Dans  les  pays  où  l’on  opère  au  charbon  de  bois,  on 
pourrait  avec  avantage  substituer  à plusieurs  anciennes 
méthodes  le  travail  des  fineries  qui,  se  continuant  sans 
interruption , produirait  incontestablement  une  économie 
de  temps  et  de  combustible. 

i ai  5.  Nous  avons  déjà  signalé  l’imperfection  de  plusieurs 
méthodes  de  blanchiment  effectuées  ou  sans  fusion  préa- 
lable , ou  par  l'influence  des  scories.  Ce  n’est  que  par  l’ac- 
tion énergique  du  courant  d’air,  qu’on  parvient  à séparer 
du  fer  le  manganèse  et  le  silicium,  en  même  temps  qu’une 
partie  du  carbone.  Sous  le  rapport  des  effets  produits,  on 
ne  peut  donc  comparer  au  travail  des  fineries,  que  celui 
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du  mazéage.  Cependant,  ces  deux  procédé*  diffèrent  entre 
eux  : par  le  dernier,  le  fer  cru  conserve  après  sa  fusion 
presque  tout  son  carbone,  ne  perdant  que  les  substances 
étrangères  qui  le  souillaient}  on  le  décarbure  ensuite  au 
moyen  d’une  seconde  opéiation,  le  grillage:  par  le  pre- 
mier, on  effectue  à la  fois  la  décarburation  du  métal  et  le 
départ  des  matières  nuisibles.  On  obtient  alors  une  fonte 
caverneuse,  ou  pour  mieux  dire,  une  fonte  blanche,  épu- 
rée, contenant  le  moins  possible  de  charbon. 

M.  Berthier  a prouvé  par  ses  analyses  que  les  scories 
des  feux  de  finerie  renferment  une  grande  quantité  d’acide 
phosphorique}  tandis  qu’on  ne  trouve  ce  corps  qu’en  faibles 
doses  dans  les  scories  qui  se  forment  par  l’afllnage  du  fin 
métal  au  four  à réverbère.  Or  le  silicium  et  le  manga- 
nèse se  conduisent  sous  ce  rapport  comme  l’acide  phos- 
phorique  : ils  ne  sont  oxidés  que  par  l’action  du  courant 
d’air. 

Il  résulte  aussi  des  analyses  du  même  chimiste,  que  les 
scories  des  fourneaux  pudlings  renferment  plus  de  silice  que 
les  scories  de  finerie  : on  ne  peut  l’attribuer  qu’au  sable 
dont  se  compose  la  sole  du  four  à réverbère}  tandis  que  la 
silice  renfermée  dans  les  scories  des  feux  de  finerie  est,  due 
principalement  à l’oxidation  du  silicium  contenu  dans  la 
fonte.  Les  scories  des  feux  de  finerie  ont  une  analogie 
parfaite  avec  celles  qu’on  obtient  à la  première  période 
du  travail  de  l’affinage,  selon  la  méthode  allemande  ou 
comtoise. 

La  fonte  chargée  de  silicium,  soit  par  la  composition  ou 
l’infusibilité  des  minérais,  soit  par  le  manque  ou  la  mau- 
vaise qualité  du  fondant,  soit  parla  hauteur  des  fourneaux 
à cuve,  ou  celle  des  ouvrages,  soit  enfin  par  la  réunion  de 
ces  diverses  circonstances,  donnerait  toujours  un  fer  très- 
cassant  si  pour  la  préparer  à l'affinage  on  la  changeait  en 
fonte  blanche,  par  l’influence  des  scories  douces.  L’épura- 


lized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


161 

tion  d’un  semblable  fer  cru  ne  peut  s’effectuer  que  par 
l'action  du  courant  d’air  des  machines  soufflantes  ^ il  est 
vrai  que  cette  épuration  ne  devient  complète  ni  par  le 
mazéage  proprement  dit , ni  par  la  fusion  opérée  dans  les 
fmeries.  Dans  ce  cas,  le  1er  ductile  obtenu  n’est  jamais  de 
première  qualité;  mais  il  deviendrait  extrêmement  mau- 
vais et  cassant  si  le  blanchiment  était  opéré  par  l’emploi 
des  scories  douces. 

1216.  La  conversion  de  la  fonte  grise  en  fonte  blanche 
caverneuse,  au  moyen  de  la  fusion  effectuée  dans  les  feux 
de  finerie,  présente  souvent  des  difficultés.  L’opération 
est  facile , lorsque  le  régule  renfermant  beaucoup  de  car- 
bone a été  obtenu  par  des  minérais  fusibles.  La  fonte 
grise  produite  par  des  minérais  réfractaires  et  contenant 
peu  de  carbone,  reste  grise  après  la  fusion,  et  se  change 
difficilement  en  floss  caverneux^  la  raison  de  ce  fait  a déjà 
été  développée  suffisamment  *. 

La  fonte  mêlée,  est  celle  qui  convient  le  mieux  pour 
le  travail  des  feux  de  finerie.  Produite  par  des  minérais 
très-fusibles,  elle  donne  ordinairement  un  très-bon  fer, 
à moins  que  ces  minérais  ne  contiennent  beaucoup  d’a- 
cide phosphorique. 

Les  feux  de  finerie  ne  se  construisent  pas  avec  des  pla- 
ques^ on  les  forme  avec  des  caisses  de  fonte  dans  les- 
quelles on  fait  circuler  continuellement  un  courant  d'air 
froid,  soit  pour  en  empêcher  la  fusion,  soit  pour  modérer 
le  plus  possible  la  chaleur  du  creuset  où  s'assemble  le 
métal  liquide.  Le  fond  est  en  sable.  La  fonte  s'écoule 


* Pour  refondre  ce  fer  cru , on  est  oblige  d’employer  un  très-haut 
degré  de  chaleur;  pénétrée  de  cette  température,  la  masse  ne  peut  se 
refroidir  assez  promptement , le  carbone  a le  temps  de  se  dégager  de  Sa 
combinaison , et  il  se  trouve  dans  la  circonstance  voulue  ; la  fonte  doit 
donc  rester  grise.  Le  T. 

TOM.  III.  21 


Digitized  by  Google 


IÔ2  CINQUIÈME  SECTION. 

dans  des  moules  de  fer  cru , au-dessous  desquels  on  fait 
couler  de  l’eau  pour  les  rafraîchir. 

1217.  A quelques  changemens  près , assez  insigniGans 
par  eux-mèmes , tous  les  feux  de  fincric  sont  semblables  à 
celui  dont  le  dessin  est  représenté  par  la  Fig.  1 et  a, 
PI.  VIII. 

a Est  la  caisse  à air  qui  communique  avec  la  machine 
souillante  et  fournit  le  vent  aux  tuyères. 

b Représente  une  caisse  dans  laquelle  on  a ménagé  les 
emplacemens  pour  les  tuyères.  L’intérieur  de  ce  vase  est 
plein  d’eau ; le  liquide  s'écoule  et  se  renouvelle  sans  cesse. 
— Il  arrive  souvent  que  cette  caisse  est  remplacée  par  une 
simple  ta  que , appuyant  contre  un  mur;  dans  ce  cas,  il  est 
nécessaire  que  la  tuyère  soit  à double  enveloppe , et  qu’on 
y fasse  circuler  un  courant  d’eau  *. 

c Est  une  forte  plaque  en  fonte  qui  ferme  le  creuset 
du  côté  antérieur  et  dans  laquelle  se  trouve  le  trou  de  la 
coulée.  j 

d Figure  une  grande  caisse  angulaire  qui  ferme  le 
creuset  sur.  deux  faces  contiguës;  ou  y fait  circuler  aussi 
un  courant  d’eau. 

e Est  le  couvercle  de  cette  dernière  caisse;  il  est  ordi- 
nairement encombré  de  coke. 

f Sont  des  supports  en  fonte  qui  soutiennent  la  che- 
minée. 

g Est  le  manteau  de  la  cheminée. 
h Représente  les  moules  en  fonte  qui  reçoivent  le  Gn 
métal  qu’on  fait  écouler.  Ces  moules  se  composent  ordinai- 
rement de  plaques  séparées  qu’on  assemble  : quelquefois 

* Les  tuyères  s'appuient  le  plus  souvent  sur  une  caisse  pleine  d'eau 
et  surmontée  par  une  plaque  de  fonte  , dans  laquelle  ou  ménage  les 
ouvertures  pour  ces  tubes  qui , dans  ce  cas , sont  toujours  à double  en- 
veloppe pour  recevoir  un  filet  d’eau.  Le  T. 
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aussi,  on  les  coule  en  une  seule  pièce.  Au-dessous  de  ces 
moules  qui  ont  une  légère  pente,  on  fait  circuler  un  cou- 
rant d’eau.  Souvent  on  les  enduit  d’une  mince  couche 
d’argile  délayée  dans  l’eau w 

i Est  le  fond  confectionné  en  sable. 

1218.  Les  feux  de  finerie  exigent  beaucoup  de  vent  sous 
une  forte  pression.  On  le  donne  par  deux,  trois  ou  quatre 
tuyères.  Pour  exposer  le  métal  fondu  à l’action  de  l’air,  on 
incline  ces  tubes  sous  un  angle  de  10  à 12  degrés  avec 
l'horizon. 

Les  gueuses  (pigs)  qu’on  fait  refondre  ont  ordinaire- 
ment 1 met.  de  longueur,  et  pèsent  45  à 55  kil.  Les  cokes 
frittés  ne  conviennent  guère  pour  le  travail  de  ces  foyers} 
ceux  qui  renferment  beaucoup  de  cendres  sont  encore  plus 
mauvais.  Lorsqu’il  se  compriment  trop  fortement  ou  qu’ils 
ne  sont  pas  assez  inflammables , ils  empêchent  la  circula- 
tion de  l’air,  exigent  un  vent  très-fort  et  produisent  alors 
un  degré  de  chaleur  trop  élevé  qui  s’oppose  au  blanchi- 
ment du  fer  cru.  Des  cokes  boursou filés  qui  laissent  entre 
les  fragmens  beaucoup  de  jours,  mériteut  la  préférence 
sur  tous  les  autres,  si  toutefois  ils  ne  donnent  par  la  com- 
bustion une  trop  grande  quantité  do  cendres. 

On  commence  le  travail  par  remplir  de  cokes  tout  le 
foyer,  et  l’on  y pose  la  fonte , lorsque  le  combustible  est 
parfaitement  embrasé.  Il  s’allume  très-vite  après  la  pre- 
mière coulée,  parce  que  le  creuset  est  alors  pénétré  d’un 
assez  haut  degré  de  chaleur.  Selon  les  dimensions  de  ce 
dernier,  on  peut  refondre  par  une  seule  opération , 1 o à 
12  quintaux  métriques  de  fonte  qu’on  charge  à plusieurs 
reprises.  Le  laitier  qui  est  noir,  caverneux  et  souvent  cris- 
tallisé, s’écoule  avec  la  fonte  dont  on  le  détache  facilement 
soit  par  l’arrosage,  soit  à coups  de  masse. 

Le  travail  s’exécute  très-rapidement}  terme  moyen  on 
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refond  en  trois  heures  1000  kilog.  de  fer  cru:  le  déchet 
est  de  i a , et  au  plus  de  1 5 pour  cent.  Lorsque  le  fer  cru 
provient  de  minerais  très -fusibles,  il  n’éprouve  qu’un 
déchet  de  g à io  pour  100.  La  consommation  de  coke  ne 
peut  être  fixée  avec  beaucoup  de  précision  ^ cependant 
elle  ne  s’élève  pas  au-dessus  de  om-c'1  •,(> 5 par  1000  kil.  de 
fin  métal  obtenu.  L’ouvrier  doit  avoiï  soin  d’empêcher 
que  ia  fonte  ne  descende  trop  vite  à travers  les  morceaux 
de  coke } il  soulève  les  saumons  de  temps  à autre  pour  les 
placer  au-dessus  de  la  tuyère.  Le  combustible  frais  doit 
être  ajouté  en  petite  quantité. 

Le  fin  métal  est  d’autant  meilleur  qu’il  se  rapproche 
davantage  des  iloss  caverneux*  : de  la  fonte  réfractaire  et 
des  cokes  qui  se  compriment  fortement,  augmentent  les 
difficultés  de  l’opération  et  rendent  la  décarburation  du 
fer  cru  plus  imparfaite.  Lorsque  le  vent  ne  peut  circuler 
librement  dans  le  feu  , les  gouttes  métalliques  ne  se  trou- 
vent pas  assez  exposées  à l’action  de  l’air  : il  n’est  guères 
au  pouvoir  de  l’ouvrier  de  ménager  assez  de  jours  entre 
les  morceaux  de  coke , quand  ils  sont  trop  disposés  à se 
comprimer  **.  Ainsi  le  succès  dépend  presque  unique- 


* Le  fin  métal  ne  doit  pas  être  entièrement  caverneux  *,  parvenu  à 
ce  point  de  dêcarburation , il  est  difficile  à fondre , et  se  traite  fort  mal 
dans  les  fours  pudling.  On  désire  le  plus  souvent  qu’il  soit  spongieux  , 
jusqu’au  milieu  de  sou  épaisseur , et  que  l’autre  moitié  soit  compacte. 
]l  existe  même  beaucoup  d’usines  dans  lesquelles  on  préfère  le  fin  métal , 
dont  les  souillures  ne  s'étendent  que  jusqu’au  premier  tiers  de  son  épais- 
seur. Le  T. 

**  11  ne  faut  pas  conclure  de  cette  observation  de  l'auteur,  que  le 
travail  dans  le  creuset  soit  inutile  ; un  ouvrier  plus  habile  et  plus  dili- 
gent qu'un  autre  , consomme  moins  de  combustible,  fournit  de  meilleurs 
produits  , leur  donne  une  qualité  plus  consLante , et  diminue  le  déchet. 
Dès  qu’il  remarque  que  la  (lamine  cesse  de  se  montrer  dans  les  angles 
du  contre-vent , il  donne  quelques  coups  de  ringard  sur  lesf  points  morts, 
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ment  de  la  qualité  du  fer  cru  dont  on  dispose,  de  la  quan- 
tité de  vent  fourni  et  de  la  nature  des  cokes  employés.  Il 
importe  avant  tout  que  les  parois  du  creuset  soient  rafraî- 
chies le  plus  possible.  Pour  forcer  le  blanchiment  de  la 
fonte,  on  y ajoute  souvent  des  battitures. 

* 

iaig.  Il  n’est  pas  certain  que  le  blanchiment  de  la 
fonte  effectué  au  coke  dans  les  feux  de  finerie,  puisse  avoir 
des  résultats  heureux,  étant  appliqué  à l’affinage  au  char- 
bon de  bois  : on  ne  peut  rien  statuer  d’avance  à ce  sujet , 
parce  qu’on  ignore  l’influence  que  le  soufre  contenu  dans 
ce  combustible  et  la  silice  renfermée  dans  les  cendres, 
peuvent  exercer  sur  la  propriété  du  fin  métal  *.  On  peut 
admettre  en  tous  cas,  que  la  préparation  du  fin  métal  au 
charbon  de  bois,  offrirait  des  produits  plus  purs,  et  ne 
laisserait  aucun  doute  sur  la  réussite.  — Dans  l’affinage 
aux  fours  à réverbère,  on  peut  employer  une  fonte  moins 


et  cherche  à y rétablir  la  circulation  de  l’air;  il  y parvient  toujours,  à 
moins  que  le  combustible  ne  soit  d'une  très-mauvaise  qualité.  Il  est  es- 
sentiel qu’on  n'emploie  pour  le  travail  des  fineries  que  de  bon  coke  $ 
on  doit  en  bannir  celui  qui  provient  de  la  carbonisation  dans  les  four- 
neaux , quelle  que  soit  du  reste  leur  forme.  Ce  coke  est  ordinairement 
plus  compacte  et  plus  sulfureux  que  celui  qui  a été  obtenu  en  plein 
air.  Le  T. 

* Le  fer  que  les  anglais  emploient  pour  la  fabrication  du  fer-blanc, 
s'affine  toujours  au  charbon  de  bois , dans  des  feux  d’affinerie  ordinaires , 
et  la  fonte  qu'on  y traite  , se  pre'pare  par  une  fusion  préalable  , effectuée 
dans  des  feux  de  finerie  activés  au  coke  *,  mais  le  travail  est  conduit  de 
manière  que  le  Gn  métal  ne  soit  pas  caverneux , parce  qu'on  tache  d'ob- 
tenir un  fer  dur  qui  convient  mieux  pour  l'objet  dont  il  s'agit.  Si  le 
fer  devait  recevoir  une  autre  destination , et  qu'on  voulut  l'affiner  au  char- 
bon de  bois  , le  Gn  métal  pourrait  probablement  être  caverneux  dans 
toute  son  épaisseur,  ce  qui  ne  doit  pas  avoir  lieu  quand  on  le  traite  dans 
les  fours  pudlings.  (Voyez  la  première  note  du  paragraphe  précédent). 

„ Le  T. 
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pure  qu’elle  ne  devrait  être , si  on  la  traitait  au  charbon 
de  bois  *. 

Quels  que  soient  les  procédés  qu’on  suive  pour  affiner 
promptement  et  au  charbon  de  bois,  la  fonte  blanche  ob- 
tenue, soit  par  surcharge,  soit  par  une  seconde  fusion-,  il 
est  essentiel  qu’on  la^refonde  lentement,  à une  grande  hau- 
teur au-dessus  du  jet  d’air  qui  doit  être  horizontal^  c’est 
le  meilleur  moyen  de  favoriser  la  décarburation  et  de  pro- 
téger le  métal  autant  qu’il  est  possible  contre  l’influence 
oxidante  du  courant  d'air.  Ce  procédé  constitue  donc  uu 
grillage  prolongé , effectué  au  milieu  des  cliarbons  em- 
brasés : la  fonte  se  déearbure  peu  à peu  avant  de  descendre  * 
dans  le  creuset  ^ arrivée  ensuite  au  milieu  du  courant  d'air, 
où  la  chaleur  est  le  plus  intense,  elle  ne  conserve  plus 
assez  de  carbone  pour  devenir  entièrement  liquide,  et  perd 
d'autant  plus  facilement  celui  qui  lui  reste  encore. 

1220.  Pour  achever  la  décarburation  du  métal,  l’oxi- 
gène  de  l’air  atmosphérique,  dirigé  sur  la  masse  liquide, 
doit  seconder  l’action  des  scories  : seules  elles  ne  suffi- 
raient point  pour  terminer  l’opération,  parce  que  leur  iu- 
fluence  est  trop  lente.  L’oxigène  libre  produit  un  eflet 
plus  rapide  sur  les  dernières  parties  de  carbone  contenu 
dans  le  métal.  C’est  pour  cette  raison  que  le  fer  obtenu 
par  attachement,  exposé  directement  au  vent,  est  toujours 
très-pur  et  très-doux^  c’est  encore  pour  cette  raison  qu’on 
obtient  toujours  d’excellcns  produits  par  toutes  les  mé- 
thodes qui  ne  donnent  que  de  petits  lopins. 


* L’expérience  m’a  prouvé  que  les  fontes  de  mauvaise  qualité  affi- 
nées à la  houille  dans  les  fours  pudlings,  donnent  un  fer  moins  cassant 
qu’il,  ne  le  serait  si  l’affinage  s'effectuait  au  charbon  de  bois  ; les  bonnes 
fontes  sc  conduisent  d’une  manière  loul-à-fait  opposée-  (Voyez,  la  note 
que  nous  avons  ajoutée  au  paragraphe  mo.)  Le  T. 
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A la  fin  du  travail,  la  température  est  très-élevée,  puis- 
que le  fer  pur  entre  presque  en  fusion^  il  peut  donc  se 
combiner  de  nouveau  avec  le  carbone,  ce  qui  arrive  sou- 
vent, lorsque  l’ouvrier  l’expose  trop  long-temps  devant 
la  tuyère  pour  obtenir  des  lopins  par  un  attachement 
forcé. 

1221.  L’action  combinée  des  scories  et  du  courant  d’air 
fait  bouillonner  la  fonte,  qui  répand  un  bruit  semblable 
à celui  du  lard  qu’on  grille,  comme  si  elle  était  en  fer- 
mentation. Cet  effet  augmente  avec  la  force  du  vent}  de 
là  le  nom  d’afiiuage  par  bouillonnement  donné  à la  mé- 
thode allemande.  Mais  c’est  une  désignation  assez  impro- 
pre^ le  bouillonnement  a lieu,  quelle  que  soit  la  manière 
d’opérer,  bien  qu'il  soit  d’autant  plus  fort  que  la  fonte 
employée  contient  plus  de  carbone  ^ il  devient  très-faible 
par  toutes  les  méthodes  qui  sont  bornées  à l’affinage  des 
fontes  blanches  décarburées. 

C’est  à la  première  période,  pendant  la  fusion  du  fer 
cru,  que  les  additions  de  scories  douces  produisent  le  plus 
grand  effet.  Il  devient  moins  fort  lorsque  le  fer  commence 
à se  décarburer  entièrement^  c’est  alors  que  l’action  de 
ces  matières  oxidées  doit  être  aidée  par  le  courant  d’air 
qu’on  dirige  sur  le  métal,  qui  de  son  côté  est  couvert  de 
charbons  embrasés.  Lorsqu’on  opère  dans  le  four  pudling, 
il  est  nécessaire  qu’à  la  dernière  période  du  travail,  il 
entre  de  l’air  atmosphérique  dans  le  foyer. 

L’oxigènc  de  l’air  détruit  la  combinaison  du  fer  avec  le 
carbone  d’une  manière  très -remarquable.  Il  ne  combure 
que  celui  qui  se  trouve  à la  surface  du  métal.  Mais  le  car- 
bone renfermé  dans  l’intérieur,  se  remettant  toujours  en 
équilibre  dans  toute  la  masse,  arrive  successivement  à la 
surface,  où  il  se  trouve  brûlé,  soit  par  l’action  du  courant 
d'air,  soit  par  celle  de  l’oxidule  naissant. 
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1222.  En  jetant  un  dernier  eoup-d’œil  sur  les  différens 
procédés  d’affinage  au  charbon  de  bois,  nous  reconnaîtrons 
qu’ils  ne  varient  essentiellement  que  selon  la  nature  des 
fontes  employées.  Par  les  uns  on  ne  traite  que  des  fontes 
blanches , loupantes  ou  appauvries  en  carbone , qu’on 
peut  affiner  sans  aucune  préparation.  Par  les  autres  ou 
travaille  sur  des  fontes  riches  en  carbone,  et  devenant 
très-liquides  à la  première  fusion:  on  est  donc  obligé 
de  les  préparer  à l’affinage  en  les  refondant,  soit  dans  des 
foyers  séparés,  soit  dans  le  feu  même  où  se  termine  l’opé- 
ration. La  meilleure  méthode  qu’on  puisse  suivre  est  celle 
qui  consiste  dans  l’emploi  d'une  fonte  très -loupa nie,  si 
toutefois  elle  peut  donner  de  bon  fer,  sans  opération 
préparatoire}  elle  occasionne  évidemment  la  moindre  dé- 
pense en  combustible.  Il  est  bien  entendu  cependant  que 
l’économie  de  charbon,  produite  au  feu  d’affinerie,  doit 
égaler  au  moins , ou  même  surpasser  le  surcroît  de  dépenses 
en  matières  premières  qu’entraîne  la  production  de  cette 
espèce  de  fonte  loupante  et  appauvrie  en  carbone. 

Lorsqu’on  est  obligé  de  préparer  le  fer  cru  pour  l’affiner 
au  charbon  de  bois,  on  ne  peut  guères  espérer  d’intro- 
duire un  perfectionnement  radical  dans  les  méthodes 
suivies.  La  principale  économie  s'effectue  par  une  stricte 
surveillance  exercée  sur  l'emploi  des  matières  premiè- 
res. E semble  toutefois  qu’on  peut  encore  améliorer  ces 
méthodes  en  gagnant  du  temps}  il  faudrait  donc  convertir 
la  fonte  grise  en  fonte  blanche  caverneuse  qu’on  affinerait 
très- rapidement,  et  séparer  du  travail  de  l’affinage  les 
opérations  qui  sont  nécessaires  pour  étirer  le  fer  en  barres 
de  différentes  dimensions. 

Le  bon  fer  obtenu  au  charbon  de  bois  par  les  anciennes 
méthodes,  est  jusqu’à  présent  plus  fort  et  plus  tenace  que 
le  fer  affiné  à la  houille.  Cependant  les  nouveaux  procédés 
se  perfectionnent  tous  les  jours,  et  peut-être  n’est-on  pas 
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éloigné  de  l’époque  où  les  fers  pudlés  pourront,  sous  le 
rapport  de  la  qualité,  rivaliser  avec  les  fers  obtenus  au 
charbon  de  bois.  On  peut  l’espérer  avec  d’autant  plus  de 
raison  que  l’affinage  au  four  à réverbère  repose  sur  les 
meilleurs  principes:  il  procure  d’ailleurs  une  immense 
économie  de  temps,  permet  une  grande  fabrication,  et 
présente  en  outre  l’avantage  de  convertir  en  fer  médiocre- 
ment bon , des  fontes  impures  qui , traitées  au  charbon  de 
bois,  fourniraient  des  produits  détestables.  On  peut  donc 
prévoir  avec  assez  de  certitude,  que  les  anciennes  méthodes 
ne  se  pratiqueront  par  la  suite  que  dans  les  pays  qui  ne 
peuvent  se  procurer  de  la  houille  à des  prix  modérés. 

iaa3.  Les  essais  nombreux  qu’on  a faits  pour  sc  servir 
du  coke  dans  les  feux  d’affinerie  ont  toujours  donné  un  fer 
rouverin.  On  a été  réduit  à employer  le  coke  conjointe- 
ment avec  le  charbon  de  bois,  en  suivant  un  procédé  sem- 
blable à la  méthode  décrite  au  paragraphe  1 it)3.  On  faisait 
fondre  le  fer  cru  avec  le  coke,  on  soulevait  la  masse  une 
seule  fois,  ou  bien,  on  lui  enlevait  son  carbone  par  une 
addition  d'oxide } on  retirait  ensuite  du  foyer  les  morceaux 
demi -affinés,  pour  les  traiter  au  charbon  de  bois,  dans 
un  autre  feu  d’affineric,  ainsi  qu’on  le  pratique  par  la  „ 
méthode  suédoise  relatée  au  même  paragraphe.  Le  fer 
devenait  assez  bon,  mais  le  travail  était  long  et  dispen- 
dieux. Il  faut  d'ailleurs  beaucoup  d’adresse  et  d’expé- 
rience, pour  traiter  la  fonte  avec  le  coke,  parce  qu’elle 
reste  trop  liquide,  qu’elle  change  difficilement  de  nature,  et 
qu’elle  finit  même  par  s’oxider  ou  se  convertir  entièrement 
en  scories.  Un  vent  fort  ne  fait  que  hâter  la  fusion  : on  doit 
donner  beaucoup  de  vent  sous  une  faible  pression  *. 


* Dan»  quelques  usines  du  pays  de  Galle , on  affine  encore  au  coke 
le  fer  qui  doit  servir  à la  fabrication  de  la  tôle  non  destinée  pour  la  mise 
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DF.  l’affinage  DANS  LES  FOURS  A REVERBERE, 

iaa4-  La  mauvaise  qualité  du  fer  obtenu  dans  les  feux 
d'affinerie  alimentés  avec  du  coke,  la  grandeur  du  déchet 
et  les  besoins  de  bois , qui  vont  en  augmentant  tous  les 
jours,  ont  excité  les  anglais  à chercher  un  autre  mode  d’af- 
finage praliquable  avec  le  charbon  de  terre.  Ou  vit  déjà 
dans  le  17"  siècle,  des  propriétaires  d’usines  obtenir  une 
patente  pour  atliner  le  fer  avec  la  houille^  mais  ce  n’est 
qu’au  milieu  du  18'  qu’on  parvint  à se  passer  entièrement 
de  charbon  végétal.  ^ oici  le  procédé  suivi  à cette  époque  : 

On  fondait  le  fer  cru  avec  le  coke  dans  des  feux  d’afli- 
neric  ordinaires,  eu  y jetant  des  laitiers  riches^  on  soule- 
vait la  masse  fondue,  on  la  présentait  au  courant  d’air  et 
l’on  retirait  ensuite  du  feu  les  morceaux  séparés  pour  les 
bocarder  et  en  faire  le  stamfj-iron  *.  Ce  produit  intermé- 
diaire se  traitait  dans  des  creusets  qui  pouvaient  en  con- 
tenir 3o  à 38  kilog. , et  qu’on  plaçait  dans  un  four  à ré- 
verbère pourvu  d’une  sole  horizontale  et  chauffé  avec  la 


au  tain.  Le  fer  cru  est  passe  d'abord  dans  la  finene,  et  le  fin  métal  se 
traite  ensuite  au  coke  dans  des  foyers  semblables  à nos  feux  d'affinerie. 
Il  reçoit  dans  ces  feux  un  premier  degré  d'affinage , en  sorte  qu'il  puisse 
être  aplati  en  gâteaux  sous  le  gros  marteau.  On  achève  ensuite  de  l’é- 
purer dans  de&  fours  chauffés  aussi  avec  du  coke , dont  la  combustion 
est  activée  par  des  souiflets  : ou  donnera  au  paragraphe  i a $9  la  des- 
cription de  celle  espece  de  foyers.  Les  gâteaux  se  placent  sur  une  barre 
de  fer  aplatie  à l’une  de  scs  extrémités  et  de  manière  qu'ils  soient  entiè- 
rement préserves  du  contact  avec  le  combustible  : ils  ne  sont  exposés  qu’à 
l'action  de  la  flamme  et  du  courant  d'air.  Dans  le  feu  d’affinerie , le  jet 
d'air  est  horizontal. 

Lorsque  la  tôle  doit  cire  étamée,  le  fin  métal  s'affine  toujours  au  char  - 
bon  de  bois.  Le  T. 

* Il  |»arait  que  l'on  exposait  ce  fer  bocardé  à l'action  de  l'air  et  de 
l'eau  pour  en  oxider  la  surface.  Le  T. 
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houille.  Le  fer,  élevé  jusqu’à  la  température  de  la  fusion 
et  entretenu  quelque  temps  à ce  degré  de  chaleur,  était 
porté  sous  le  marteau,  cinglé,  et  chauffé  de  nouveau  dans 
un  autre  four  pour  être  étiré  en  barres.  Obtenu  de  cette 
manière,  il  se  forgeait  bien,  il  était  tenace  et  compact. 
Mais  cette  méthode,  qui  d'ailleurs  ne  pouvait  convenir  à 
une  grande  fabrication , occasionnait  un  déchet  de  plus  de 

50  pour  cent. 

i2ü5.  L’afTinage  à la  houille  crue,  dans  des  fours  à ré- 
verbère fut  inventé  par  Cort  et  Parnell,  en  1787.  Cort 
se  servit  d’abord  de  la  fonte  de  première  fusion,  telle 
qu’elle  sort  du  haut  fourneau.  Les  résultats  obtenus,  très- 
incertains  d’ailleurs,  laissèrent  encore  beaucoup  à désirer. 
Plus  tard  on  essaya  de  refondre  le  fer  cru  au  coke  dans 
des  feux  d’aflincrie  ordinaires,  de  faire  écouler  la  fonte  et 
de  traiter  dans  les  fours  à réverbère  les  plaques  obtenues  : 
ces  opérations  furent  suivies  d’un  succès  complet.  Les  feux 
d’affinerie  ne  servirent  dès-lors,  qu’à  la  refonte  et  à la 
décarburation  du  fer  cru  qui,  préparé  de  cette  manière, 
reçut  le  nom  de  fin  métal. 

1226.  Les  différens  phénomènes  que  présente  le  fer  par 
l’affinage  dans  les  fours  à réverbère,  s'expliquent  très- 
facilcment  par  les  propriétés  de  ce  métal  soumis  aux  tem- 
pératures élevées. 

La  fonte  grise  bleuâtre  qui  est  peu  riche  en  carbone , 
et  qu’on  n’obtient  qu’avec  des  minérais  réfractaires , ne 
s’affine  guères  par  le  grillage  effectué  au  contact  de  l’air. 

51  l’opération  se  prolonge  long-temps,  cette  fonte  devient 
ferreuse,  et  pourtant  cassante,  ou  pour  mieux  dire,  elle 
se  comporte  alors  comme  une  substance  incohérente } parce 
que  le  graphite  interposé  à l’état  libre  entre  les  particules 
du  fer  ne  peut  se  mouvoir  dans  l’intérieur  de  la  masse, 
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comme  le  fait  dans  la  fonte  blanche  le  carbone  combiné , 
qui,  par  la  nécessité  de  se  mettre  en  équilibre,  se  porte 
continuellement  du  centre  vers  la  surface  où  il  est  com- 
buré.  (Voyez  les  paragraphes  iao3  et  1221).  Il  s’ensuit 
que  par  l’action  du  courant  d’air  la  fonte  grise  s’oxide  à 
une  grande  profondeur  dans  l’intérieur,  sans  que  le  gra- 
phite soit  entièrement  détruit.  Cette  différence  essentielle 
dans  les  propriétés  de  ces  deux  espèces  de  fer  cru,  prou- 
verait, faute  de  preuve  directe,  que  la  majeure  partie  du 
carbone  contenue  dans  l’une  d’elles  est  à l'état  libre.  Ainsi 
par  un  grillage  prolongé,  et  par  un  faible  accès  de  l'air 
atmosphérique  la  fonte  blanche  peut  se  changer  en  fer 
ductile,  sans  éprouver  un  déchet  considérable^  tandis  que 
la  fonte  grise  ne  perd  dans  cette  opération  que  la  petite 
partie  de  carbone  combiné:  le  graphite  ne  pourrait  se 
bnder  entièrement,  à moins  que  l’oxidalion  ne  s’étendît 
à toute  la  masse  du  métal. 

Par  le  contact  des  scories  douces  ou  d’autres  substances 
qui,  dans  les  températures  élevées  cèdent  leur  oxigène, 
les  deux  espèces  de  fonte  soumises  à une  forte  chaleur,  doi- 
vent présenter  des  effets  analogues  à ceux  que  produirait 
l’oxigène  libre  de  l’air  atmosphérique:  l’opération  sera  seu- 
lement plus  longue,  et  il  rien  résultera  point  de  déchet. 

Les  changcmcns  que  la  fonte  éprouve  par  le  grillage 
sont  très-lents^  mais  ils  deviennent  extrêmement  prompts 
lorsque  la  température  est  élevée  au  point  que  le  métal  sc 
ramollit  : c’est  alors  que  la  décarburation  fait  les  progrès 
les  plus  rapides.  Il  s’ensuit  que  la  fonte  blanche  qu’on  peut 
maintenir  long-temps  à l’état  mou  ou  pâteux  , doit  céder 
son  carbone  avec  plus  de  facilité  que  ne  le  ferait  la  fonte 
grise , qui  de  l’état  solide  passe  par  une  transition  pres- 
que instantanée  à l’état  liquide. 

Lorsque  la  liquéfaction  est  entièrement  achevée , les 
deux  sortes  de  fontes  doivent  se  comporter  de  la  même 
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manière , étant  exposées  au  même  degré  de  chaleur  et 
soumises  à l’influence  de  l’air  ou  des  scories  douces  } l’une 
et  l’autre  forment  alors  des  composés  parfaitement  homo- 
gènes. Sous  ce  rapport  l’expérience  est  d’accord  avec  le 
raisonnement.  Mais,  à la  température  où  s'effectue  la  fu- 
sion complète , l'action  de  l’oxigène  libre  sur  le  fer,  est 
tellement  énergique  , que  la  décarburation  11e  peut  s’opé- 
rer sans  une  oxldation  simultanée  : la  masse  métallique 
au  lieu  de  s'affiner,  se  convertit  alors  en  scories}  tandis 
qu’à  un  degré  de  température  moins  élevée,  elle  se  décar- 
bure par  l'action  de  l’oxidule  de  fer  qui  brûle  le  carbone 
à mesure  que  de  l’intérieur  de  la  fonte  il  se  porte  vers 
la  surface.  Ainsi  la  fonte  parfaitement  liquide,  ne  peut 
s’affiner  par  l’influence  directe  du  courant  d’air } on  est 
obligé  de  la  traiter  par  les  scories  douces  dont  l'oxigène  ne 
peut  agir  que  sur  le  carbone  renfermé  dans  le  métal. 

Dans  le  travail  de  l’affinage  la  fonte  grise  liquide  doit 
éprouver  par  l’oxigène  libre  une  oxidation  plus  forte  que 
celle  qui  serait  produite  sur  la  fonte  blanche  liquide}  parce 
que  la  première  exige  une  plus  haute  température  pour  se 
fondre,  et  c’est  précisément  l’intensité  de  la  chaleur  qui 
favorise  l'action  de  l’oxigène  sur  le  fer.  Ces  efl’ets  sont  plus 
ou  moins  forts,  lorsque  le  métal  se  trouve  couvert  et  pro- 
tégé par  une  couche  de  charbons  embrasés.  Au  reste  nous 
avons  donné  précédemment  les  raisons  par  lesquelles  les 
scories  douces  produisent  sur  la  fonte  qui  est  pâteuse  un 
effet  plus  grand  qu’il  ne  le  serait  si  elle  était  entièrement 
liquide. 

La  fonte  grise,  provenant  de  minérais  fusibles,  est  plus 
riche  en  graphite  que  celle  qui  a été  obteuue  avec  des 
minérais  réfractaires:  grillées  seulement,  elles  se  compor- 
tent l’une  et  l’autre  de  la  môme  manière}  mais  à l’état 
liquide  la  première  s'oxide  moins  vite,  parce  qu’elle  y ar- 
rive à un  moindre  degré  de  chaleur.  Elle  présente  en  outre 
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l’avantage  de  pouvoir  dans  le  fourneau  se  changer  en  fonte 
blanche  , étant  aspergée  d’eau  : si  l'on  graduait  ensuite  la 
chaleur  avec  une  extrême  précaution , on  pourrait  la  main- 
tenir quelque  temps  à l’état  ramolli  ou  pâteux}  mais  la 
moindre  variation  de  température  peut  la  rendre  entière- 
ment liquide,  ce  qui  force  de  la  traiter  par  des  scories. 

La  fonte  blanche  lamelleuse  qui  parmi  les  diverses  es- 
pèces de  fers  crus,  est  la  plus  facile  à fondre , sc  comporte, 
étant  soumise  à la  chaleur  de  la  fusion , presque  de  la 
même  manière  que  la  fonte  grise  obtenue  par  des  minérais 
fusibles  : elle  reste  un  peu  plus  long-temps  à l’état  pâteux  } 
mais  le  degré  de  température  qui  la  transforme  en  cet  état, 
est  tellement  voisin  de  celui  qui  opère  la  fusion,  qu’il 
serait  bien  difficile  à l’ouvrier  de  le  saisir,  et  de  le  con- 
server assez  long-temps.  Ainsi  cette  espèce  de  fer  cru  ne 
convient  guères  mieux  que  la  précédente  pour  l'affinage 
dans  les  fours  à réverbère. 

La  fonte  blauche  obtenue  par  un  refroidissement  subit 
contient  autant  de  carbone  que  la  fonte  blanche  lainel— 
leusc}  puisqu’on  ne  peut  blanchir  de  cette  manière  que 
les  fontes  grises  les  plus  riches  en  carbone.  B s’ensuit  qu’au 
travail  de  l'affinage , effectué  dans  le  four  à réverbère , ces 
deux  espèces  de  fontes  blanches  doivent  se  conduire  de  la 
même  manière.  On  ne  peut  guères  les  affiner  que  par  l'em- 
ploi des  scories}  parce  qu’il  est  presqu'impossiblc  de  gra- 
duer la  température  avec  tant  de  précision,  que  le  métal , 
mis  à l’état  pâteux,  ne  devienne  subitement  liquide.  On 
est  donc  obligé  de  lui  ajouter  une  grande  quantité  de  ces 
substances  pour  prévenir  une  trop  forte  oxidation. 

La  fonte  blanche  appauvrie  en  carbone  se  conduit  d’une 
toute  autre  manière}  elle  peut  rester  long-temps  à l’état 
demi-liquide.  On  peut  donc  la  décarburer  peu  à peu  par 
l’action  lente  de  l’oxigène  libre,  sans  avoir  besoin  de  lui 
ajouter  des  scories.  Moins  elle  contient  de  carbone,  moins 
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on  doit  en  craindre  l'oxidation  ; suppose  toutefois  que  le 
travail  s’exécute  avec  précaution  et  qu’il  ne  pénètre  pas 
une  trop  grande  quantité  d’air  non  décomposé,  à travers 
les  barreaux  de  la  grille  ou  par  la  porte  du  fourneau.  La 
décarburation  de  cette  espèce  de  fonte  peut  donc  s’ache-  • 

ver  en  entier  par  le  renouvellement  des  surfaces. 

1227.  D’après  ce  qui  précède,  il  est  donc  bien  prouvé 
que  la  fonte  la  moins  propre  à l'affinage  dans  les  fours 
à réverbère,  est  celle  qui  exige  le  plus  haut  degré  de  tem- 
pérature pour  devenir  soit  pâteuse  soit  liquide.  La  fonte 
blanche  lamellcuse  et  la  fonte  grise  la  plus  fusible , pour- 
raient à la  rigueur  se  traiter  dans  ces  foyers^  parce  qu’en 
les  arrosant  d'eau  on  les  ramène  et  on  les  maintient 
quelques  instans  à l'état  pâteux  : cependant  ni  l’une  ni 
l’autre  ne  doivent  être  traitées  sans  additions  de  scories } 
elles  contiennent  une  trop  grande  quantité  de  carbone, 
dont  le  départ  entraîneraient  toujours  une  perte  considé- 
rable, s’il  ne  devait  être  effectué  que  par  l’actiou  du  cou- 
rant d’air.  Le  meilleur  fer  cru  qu’on  puisse  employer  dans 
les  fours  pudlings,  est  parconséquent  la  fonte  blanche 
caverneuse,  ou  du  moins  celle  qui  s’en  rapproche  le  plus 
possible  *. 

1228.  Dans  les  considérations  que  nous  avons  exposées 
jusqu’à  présent  sur  l'affinage,  il  n’a  été  question  que  delà 
séparation  du  carbone,  parce  que  son  départ  constitue  le 
but  principal  de  ce  travail.  Mais  le  fer  cru  renferme  aussi  du 
phosphore,  du  manganèse,  du  silicium,  et  il  contient  les 
deux  derniers  corps  eu  quantités  d'autant  plus  grandes  que, 
dans  les  fourneaux  à cuve  où  s'effectuait  la  réduction  des 


* Voyez  à ce  sujet  la  noie  que  nous  avons  ajoutée  au  |iaragiapba 
iai8,  page  164.  Le  T. 
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minerais , la  chaleur  a été  plus  intense.  Eu  égard  à la  pré- 
sence de  ces  corps , on  voit  qu’il  ne  faut  pas  employer  pour 
l'affinage  dans  les  fours  à réverbère  la  fonte  grise,  qui  est 
la  moins  pure,  d'autant  plus  qu’on  ne  parvient  pas  à chas- 
ser les  substances  étrangères , en  traitant  le  métal  par  les 
scories,  et  pourtant  on  ne  peut  faire  usage  d’autres  agens. 
Ainsi  la  foute  grise  subit  un  déchet  considérable  par  le 
travail  de  l’affinage  dans  les  fours  pudlings , et  elle  pro- 
duit en  outre  du  fer  cassant  : l’un  et  l’autre  inconvéniens 
augmentent  à mesure  que  ce  fer  cru  est  plus  réfractaire. 

Le  fin  métal  obtenu  dans  les  fineries , et  il  faut  bien  le 
distinguer  de  celui  qui  a été  obtenu  dans  les  fours  à ré- 
verbère, se  trouve  à la  fois  appauvri  en  carbone  et  dé- 
barrassé de  la  majeure  partie  du  phosphore,  du  manga- 
nèse et  du  silicium  ^ par  cette  raison  seule  il  donne  déjà 
un  meilleur  fer.  l)e  plus  par  le  travail  dans  le  four  pud- 
ling  même,  les  substances  étrangères  peuvent  être  sépa- 
rées plus  facilement  de  cette  fonte  blanche,  qu’elles  ne  le 
seraient  de  la  grise. 

1229.  Malgré  les  avantages  incontestables  qu’offrent  les 
floss  caverneux,  étant  soumis  au  travail  de  l’affinage,  on 
trouve  encore  beaucoup  d’usines,  où  l’on  traite  dans  les 
fours  à réverbère  de  la  fonte  grise  ou  mêlée , telle  qu’on  la 
reçoit  des  hauts  fourneaux.  Cette  manière  de  procéder 
doit  paraître  d’autant  plus  extraordinaire,  qu’elle  ne  pré- 
sente aucune  économie,  ni  sous  le  rapport  du  temps,  ni 
sous  celui  des  matières  premières}  on  pourrait  même  dire 
que  les  dépenses  s’accroissent,  avec  la  mauvaise  qualité  du 
produit.  Cette  conduite  singulière, si  opposée  aux  véritables 
intérêts  des  propriétaires  de  forges,  ne  peut  s’attribuer 
qu’à  la  facilité  avec  laquelle  l’ouvrier  exécute  l’affinage  de 
la  fonte  grise  ou  mêlée,  quand  il  fait  usage  des  scories. 
Le  traitement  du  fin  métal  sans  aucune  addition  de  sub- 


)igitized  by  < 


DU  FER  DUCTILE.  177 

stances  oxidccs  exige  de  la  part  de  l’affineur  beaucoup 
plus  d'habitude  et  de  prestesse}  le  fer  n’étant  pas  protégé 
par  une  couche  de  ces  substances  contre  l'action  de  l’air 
affluent.,  peut  s’oxider  en  grande  partie,  si  l’ouvrier  man- 
que d'ardeur  ou  d’habileté.  Les  fautes  commises  pendant 
le  travail  entraînent  donc  des  pertes  plus  considérables,  et 
font  disparaître  les  avantages  que  présente  l’emploi  de  cette 
espèce  de  fer  cru. 

D’après  ce  qui  précède,  on  peut  donc  admettre,  deux 
méthodes  d’affinage  dans  les  fours  a réverbère,  bien  dis- 
tinctes l’une  de  l’autre}  par  la  première,  on  traite  la  fonte 
blanche  caverneuse  ou  le  (in  métal } par  la  deuxième , on 
affine  au  moyen  des  scories  les  diverses  espèces  de  fontes 
riches  en  carbone,  nous  l’appellerons  pour  cette  raison 
l'affinage  par  additions  de  scories. 

Nous  venons  d’exposer  toute  la  théorie  de  l’affinage  dans 
les  fours  à réverbère.  On  doit  reconnaître  que  le  traite- 
ment du  (in  métal  constitue  sous  tous  les  rapports  un 
excellent  procédé,  par  lequel  on  peut  obtenir  de  très-bon 
fer,  si  la  fonte  provient  de  minérais  de  bonne  espèce  et 
rendus  en  même  temps  très -fusibles.  Quant  aux  avan- 
tages pécuniaires  qui  peuvent  en  résulter,  ils  dépendent  du 
prix  de  la  houille}  mais  ils  s’accroissent  considérablement 
par  l’habileté  des  ouvriers. 

« 

ia3o.  On  a nouvellement  essayé  en  Angleterre,  de 
faire  passer  la  flamme  du  four  pudling,  dans  un  deuxième 
four  à réverbère,  construit  au-dessus  du  premier}  de  ma- 
nière que  la  sole  de  l’un  est  mise  en  communication  avec 
la  voûte  de  l'autre,  par  un  canal  qu’on  peut  ouvrir  ou 
fermer  à volonté.  Dans  le  four  supérieur  on  chauffe  le  fer 
jusqu'à  ce  qu’il  passe  à l’état  pâteux  , pendant  cju’on  affine 
dans  l’autre  le  fer  chauffé  précédemment.  Quelque  bon 
que  paraisse  ce  moyen  d'utiliser  la  chaleur  perdue,  il  a 
tom.  in.  ad 


Digitized  by 


178  CINQUIÈME  SECTION. 

trouvé  peu  d'imitateurs:;  il  doit  être  difficile  de  faire  pas- 
ser dans  le  fourneau  pudling  la  fonte  ramollie.  Espérons 
toutefois  que  l’idée  première  qui  a fait  naître  cette  cons- 
truction , ne  tombera  pas  dans  l'oubli.  Il  serait  déjà  fort 
avantageux,  qu’on  pût  employer  la  chaleur  perdue  pour 
chauffer  le  fin  métal  au  rouge,  ou  pour  le  griller  de  cette 
manière;  dût-on  le  porter  ensuite  à un  moindre  degré  de 
chaleur  dans  le  four  pudling  *. 

I2ÜI.  Les  fours  à réverbère  employés  pour  l'affinage 
de  la  fonte  au  moyen  dé  la  houille,  ne  diffèrent  guère  des 
fours  à réverbère  qui  servent  seulement  à refondre  le 
fer  cru.  La  sole,  qui  est  presque  horizontale,  n’offre  du 
côté  opposé  à la  grille,  qu’une  très-légère  pente  pour  l’é- 
coulement des  scories.  Le  pont  doit  avoir  24  à 26  centi- 
mètres de  hauteur,  afin  qu  il  puisse  protéger  le  métal  contre 
l’iufluence  directe  de  l’air  non  décomposé  qui  traverse  la 
grille. 

Le  rapport  entre  l’aire  de  la  grille  et  celle  de  la  sole  est 
souvent  plus  grand  que  pour  les  fours  à réverbère  qui 
servent  à refondre  le  fer  cru;  parce  que  dans  les  fours 
d’affinerie  on  est  obligé  de  donner  vers  la  fin  de  l'opé- 
ration un  coup  de  feu  des  plus  violcns;  l’épuration  du 
métal  s’achève  d’autant  mieux  qu’on  élève  davantage  la 
température  à la  dernière  période  de  l'affinage. 

On  adapte  à l’extrémité  supérieure  de  la  cheminée  un 
registre,  pour  modifier  le  courant  d’air  pendant  le  travail 


* Nous  ifc  pouvons  partager  cette  opinion  de  M.  Karstcn:  le  fin 
métal  est  sufiisam ment  deenrburé  en  sortant  du  foyer  d’aflinerie  \ souvent 
même  il  l’est  trop,  au  point  que  les  pudleurs  s'en  plaignent,  à cause 
de  la  difficulté  qu’ils  éprouvent  à le  travailler  au  four  pudling.  (Vo y ex 
la  note  du  paragraphe  iai8.)  Le  grillage,  lors  même  qu’il  serait  ef- 
fectué avec  la  chaleur  perdue,  n’aurait  donc  aucune  utilité,  si  l’on  ne 
pouvait  employer  le  fin  métal  avant  qu’il  ne  fut  refroidi.  Le  T. 
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et  même  pour  l’intercepter  entièrement  à certaines  pério- 
des. Anciennement  on  lui  ouvrait  une  issue  au-dessus  de 
la  chaude.,  mais  on  perdait  beaucoup  de  chaleur,  badi- 
nage devenait  plus  long,  plus  coûteux  sous  le  rapport  de 
la  consommation  du  combustible,  et  cette  disposition  of- 
frait en  outre  le  vice  radical  de  laisser  encore  à l’air  et  à la 
flamme  un  libre  passage  dans  le  foyer. 

On  doit,  comme  dans  les  fours  à réverbère  ordinaires, 
empêcher  que  l'air  ne  pénètre  dans  la  chaude  au-dessus  de 
la  grille.  * 

La  porte  du  travail  doit  pouvoir  se  lever  et  s’abaisser 
facilement,  et  joindre  très-bien  pour  intercepter  le  passage 
de  l'air^  elle  est  percée  à son  milieu  d'une  ouverture  carrée 
de  i3  centimètres  de  côté  qu’on  peut  aussi  fermer,  et  par 
laquelle  on  introduit  les  ringards  dans  le  foyer  pour  brascr 
le  métal. 

On  ménage  dans  la  porte  un  petit  trou  circulaire  ayant 
7.6  millimètres  de  diamètre  et  par  lequel  on  peut  recon- 
naître l’état  du  métal  qui  se  trouve  dans  le  foyer. 

I 

123a.  Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 
construction  des  cheminées}  elles  forment  une  des  parties 
les  plus  essentielles  des  fours  à réverbère.  On  ne  donne  en 
général  à celles  des  fours  pudiings  qu’une  hauteur  de  io  à 
i3  mètres,  et  quelquefois  elles  sont  encore  moins  élevées. 
Cependant  au  moyen  de  cheminées  très-hautes,  on  peut 
élever  la  chaleur  rapidement,  et  travailler  alors  plus  long- 
temps, lorsque  les  registres  sont  fermés,  avant  qu’on  n’ait 
besoin  de  les  ouvrir.  Mais  on  est  obligé  de  les  construire 
avec  d'autant  plus  de  soin,  qu’elles  doivent  être  plus 
hautes,  parce  que  le  tirage  en  devient  plus  fort  et  qu’elles 
ont  à supporter  une  chaleur  plus  intense.  Lorsque  la  che- 
minée se  rompt  par  l’effet  de  la  dilatation,  ou  que  le  registre 
ne  peut  fermer  exactement,  il  en  résulte  des  jouis  très- 
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préjudiciables  à la  marche  du  travail.  Quelle  que  soit  alors 
l’activité  des  ouvriers , ils  ne  peuvent  empêcher  que  le  dé- 
chet ne  s’accroisse  et  qu’il  ne  devienne  d’autant  plus  grand 
que  la  cheminée  se  trouve  plus  haute. 

Nous  avons  déjà  parlé  à la  quatrième  section  des  fonda- 
tions , et  du  mur  extérieur  des  cheminées,  cependant  nous 
observerons  expressément  que  le  mur  extérieur  de  celles 
des  fours  pudlings,  devrait  être  construit  en  briques  réfrac- 
taires , à moins  qu’elles  ne  fussent  d'un  prix  très-élevé^ 
dans  ce  cas  on  les  remplacerait  avec  de  bonnes  briques  or- 
dinaires, confectionnées  avec  beaucoup  de  soin.  Quant 
aux  parois  intérieures,  il  est  de  toute  nécessité  qu’elles 
soient  construites  avec  les  briques  réfractaires,  qui  d’ail- 
leurs ne  doivent  pas  être  liées  enlr’elles  avec  un  mortier 
à chaux.  Il  faut  éviter  aussi  que  les  joints  du  mur  exté- 
rieur soient  trop  épais  : le  mortier  employé  devrait  avoir 
la  propriété  d’acquérir  à l’air  une  dureté  semblable  à celle 
des  briques. 

On  a l’habitude  de  placer  deux  fourneaux  à chaque 
cheminée,  par  raison  d’économie}  dans  ce  cas  elles  ont  des 
formes  rectangulaires.  Leurs  sections  seraient  carrées,  si 
elles  ne  devaient  recevoir  que  la  flamme  d’un  seul  foyer. 
Les  deux  fours  à réverbère  peuvent  être  accolés  l’un  à 
l’autre,  et  aboutir  à la  graude  face  de  la  cheminée,  ainsi 
qu’on  le  voit  parles  Fig.  i jusqu’à  12,  PI.  \II}  ou  bien 
les  fours  se  correspondent , et  se  trouvent  placés  chacun 
contre  une  des  petites  faces  de  la  cheminée  (Fig.  1 3 , i4, 
i5,  16,  17  et  18).  Par  la  première  des  dispositions  que 
nous  venons  de  citer,  les  deux  fours  peuvent  avoir  un  mur 
latéral  commun,  ce  qui  procure  une  légère  économie} 
niais  le  choix  qu’on  pourrait  faire  entre  ces  deux  manières 
de  placer  les  fours  à réverbère,  se  trouve  le  plus  souvent 
déterminé  par  l’espace  dont  on  dispose. 

Il  est  évident  que  les  cheminées  doivent,  pour  raison 
• 
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de  solidité , recevoir  plusieurs  retraites  ou  bien  une  forme 
pyramidale.  Il  faut  que  le  vide  intérieur  n’ait  gu  ères  moins 
de  ^7  centim.  en  carré:  s’il  était  plus  petit,  on  serait 
gêné,  pour  renouveler  les  parois  intérieures.  Anciennement 
les  murs  extérieurs  des  cheminées  reposaient  immédiate- 
ment sur  les  fondations , de  la  même  manière  que  celles 
des  fours  à réverbère  qui  servent  à refondre  le  fer  cru} 
mais  aujourd’hui  on  établit  sur  les  fondations  des  piliers 
ou  colonnes  creuses  qui  supportent  toute  la  cheminée. 
La  PI.  VII  en  offre  des  exemples.  Ce  genre  de  construction 
dont  les  détails  peuvent  varier,  permet  de  placer  le  four 
à réverbère  sous  la  cheminée,  tandis  qu'anciennement  on 
était  obligé  de  les  mettre  l’un  à côté  de  l’autre  et  de  les 
faire  communiquer  ensemble  par  un  canal  ou  rampant  assez 
alongé.  Cette  amélioration  a fait  ménager  beaucoup  d’espace 
dans  les  usines. 

1 ?.33.  En  disposant  d’excelleus  matériaux  et  de  bons 
ouvriers , on  pourrait  à la  rigueur  se  dispenser,  dans  la  cons- 
truction des  cheminées,  de  placer  des  tirans  en  fer}  dans 
ce  cas,  il  serait  nécessaire  que  le  mur  extérieur  fût  séparé 
du  mur  intérieur  par  un  remplissage}  mais  on  fait  toujours 
mieux  de  consolider  la  maçonnerie  par  des  tirans  et  des 
barres  qui  la  traversent  et  l'enveloppent.  Nous  avons  déjà 
parlé  dans  la  quatrième  section  d'un  système  de  tirans  dont 
les  tètes  sout  retenues  par  des  barres  longitudinales,  qui 
s’appliquent  sur  les  faces  extérieures  du  mur.  Ce  moyeu 
déconsolidation  est  indiqué  parles  Fig.  1 3 , 1.4,  i5,  16’, 
1 y et  18,  PI.  VII:  Les  angles  de  cette  cheminée  sont 
construits  en  pierres  de  taille}  voici  du  reste  l’explication 
de  cette  planche  : 

Fig.  i3.  Face  antérieure  du  pied  de  la  cheminée}  aa 
sont  des  ouvertures  qu'on  peut  fermer  et  par  lesquelles  on 
pénètre  au-dessous  du  rampant  pour  faire  sortir  les  scories 
que  de  temps  à autre  on  pousse  en  dehors  du  foyer. 
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Fig.  14.  Petite  face  de  la  partie  inférieure  de  la  che- 
minée} l’ouverture  b est  l'embouchure  du  rampant. 

Fig.  i5.  Coupe  dans  le  sens  de  l’axe  des  fourneaux, 
c,  c,  c indiquent  les  tirans. 

Fig.  16.  C’est  une  coupe  dans  le  sens  perpendiculaire 
à l'autre.  • 

Fig.  17.  Section  horizontale,  prise  à la  hauteur  AB. 

Fig.  18.  Section  horizontale,  prise  à la  hauteur  CD. 

Un  autre  genre  de  construction  est  représenté  par  les 
Fig.  1,  a,3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11  et  ia,  PI.  VII. 
Les  quatre  coins  de  cette  cheminée  sont  garnis  avec  des 
plaques  angulaires  n,  «,  placées  debout}  elles  se  trouvent 
retenues  soit  par  d’autres  plaques  b qui  couvrent  les  dif- 
férentes retraites, soit  par  des  bandes  en  fer  c,  c appliquées 
au  milieu  de  la  distance  qui  sépare  deux  retraites  suc- 
cessives. Non-seulement  les  plaques  b servent  à consolider 
tout  le  système,  mais  aussi  à garantir  la  cheminée  des  eaux 
pluviales  qu’elles  rejettent  en  dehors. 

La  dernière  de  ces  plaques,  celle  qui  sc  trouve  à l’ex- 
trémité supérieure  de  la  cheminée,  sert  aussi  de  châssis 
pour  le  registre  : nous  allons  expliquer  les  dessins. 

Fig.  1.  Grande  face  de  la  cheminée}  les  espaces  R,  R 
compris  entre  les  piliers,  sont  murés  sur  les  deux  petites 
faces  et  sur  l’une  des  grandes}  à celle  qui  est  opposée  à 
cette  dernière,  se  trouvent  adossés  les  deux  fourneaux. 

Fig.  2.  Petite  face  de  la  cheminée. 

Fig.  3.  Coupe  perpendiculaire  aux  petites  faces}  celte 
coupe  fait  voir  les  deux  vides  intérieurs,  et  le  mur  qui 
les  sépare. 

Fig.  4-  Disposition  des  marâtres  sur  lesquelles  repose 
la  cheminée. 

Fig.  5.  Section  horizontale  sur  la  ligne  GII.  (N  oyez 
pour  GH  la  Fig.  1.) 

Fig.  6.  Section  horizontale  selon  FE.  (Voyez  pour  FE 
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]a  Fig.  a et  3.)  Ce  plan  est  pris  immédiatement  au-dessus 
des  marâtres  ; on  y voit  aussi  la  coupe  des  plaques  cn- 
gulaires  qui  enveloppent  les  coins. 

Fig.  7.  Section  horizontale  selon  CD,  avec  la  projection 
de  la  face  supérieure  d'une  plaque  de  retraite  b et  la  pro- 
jection des  liens  c,  c,  c. 

Fig.  8.  Section  horizontale  suivant  AB.  P représente 
la  projection  de  la  face  supérieure  d’une  plaque  de  re- 
traite, et  Q celle  de  la  face  inférieure. 

Fig.  9.  Plan  de  la  dernière  plaque  placée  au-dessus  de 
la  cheminée,  P est  la  projection  prise  au-dessus,  et  Q 
la  projection  prise  en-dessous. 

Fig.  10.  Dessin  détaillé  des  liens  c. 

Fig.  il.  Projection  verticale  de  l’une,  des  grandes  faces 
de  l'extrémité  supérieure  de  la  cheminée. 

Fig.  12.  Projection  verticale  de  l'une  des  petites  faces 
de  l’extrémité  supérieure  de  la  cheminée.  Le  registre 
(damper)  est  lié  à la  petite  brandhe  du  lévier}  la  grande 
branche  communique  avec  une  tringle  en  fer,  qui  descend 
jusqu’à  une  petite  distance  du  sol  de  l’usine  : c’est  au 
moyen  de  cette  tringle  qu’on  peut  lever  ou  abaisser  le 
registre. 

1 23.|.  Les  fours  à réverbère  dont  les  murs  étaient  an- 
ciennement assez  épais,  se  construisent  maintenant  à la 
manière  des  cubilots.  On  n’emploie  qu’une  simple  maçon- 
nerie de  briques  réfractaires  qui  se  trouve  placée  dans  une 
enveloppe  en  fonte,  composée  d’un  système  de  plaques. 
Les  briques  11’ont  que  24  centimètres  de  longueur^  elles 
doivent  être  d’une  bonne  qualité,  surtout  celles  qu’on 
emploie  pour  la  construction  du  rampant,  du  pont  ou 
de  la  voûte.  * 

On  est  peu  d'accord  en  général  sur  la  forme  qu’il  faut 
donner  à la  sole } cependant  les  variations  qu’on  observe 
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sont  peu  importantes:  selon  la  qualité  <lela  houille,  on 
doit  alonger  ou  élargir  le  foyer,  hausser  ou  baisser  la  grille. 
Ce  que  nous  avons  dit  des  fours  à réverbère  servant  à la 
refonte  du  fer  cru  (978),  s’applique  aussi  aux  fours  pud— 
lings;  le  rapport  de  la  section  du  rampant  à la  surface 
de  la  grille,  doit  être  tel  que  le  foyer  soit  uniformément 
échauffé  sur  tous  les  points.  Une  répartition  inégale  de 
la  chaleur  est  la  preuve  d’une  différence  de  vitesse  du  cou- 
rant d’air,  ce  qui  ne  peut  manquer  de  produire  un  mauvais 
effet  dans  le  travail  de  l'affinage}  parce  qu'il  est  necessaire 
que  le  fer  arrive  à la  fois  au  degré  de  décarburation  voulu. 
La  porte  du  foyer  ne  doit  pas  correspondre  au  milieu 
de  la  sole.  On  l’éloigne  un  peu  plus  de  la  grille  et  on  la 
rapproche  du  rampant}  parce  que  la  chaleur  Cnit  toujours 
par  devenir  un  peu  plus  intense  de  ce  côté,  lorsque  le 
travail  dure  long- temps.  Il  faut  que  le  pont  soit  assez 
élevé , pour  qu’on  puisse  à une  certaine  époque  dérober 
le  fer  au  rayonnement  ditcct  de  la  chaleur,  eu  le  rappro- 
chant de  la  grille. 

Le  pont  ne  devrait  jamais  avoir  une  hauteur  moindre 
de  24  centimètres.  Quelques  fours  pudlings  sont  pourvus 
d’une  deuxième  porte  établie  entre  la  première  et  le  ram- 
pant} elle  reste  fermée  pendant  le  travail,  on  ne  l’ouvre 
qu’au  moment  où  les  loupes  sont  prêtes  à être  retirées  du 
foyer.  On  introduit  alors  par  la  deuxième  porte  une  nou- 
velle charge  de  plaques  ou  de  fin  métal}  on  gagne  de  cette 
manière  10  à 12  minutes,  temps  employé  pour  vider  le 
fourneau.  Dès  qu’on  a fini  de  faire  sortir  du  foyer  les 
loupes  , on  pousse  au  milieu  de  la  sole  les  plaques  qui  sont 
alors  parvenues  à la  chaleur  rouge  : cette  disposition  est 
fort  avantageuse. 

La  sole  qui  reposait  anciennement  sur  une  voûte  mas- 
sive est  supportée  à présent  par  des  plaques  en  fonte. 
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ia35.  C’est  d’ordinaire  en  sable  qu'on  forme  la  sole 
des  fourneaux  pudlings } cependant  on  affine  dans  quel- 
ques usines  sur  des  plaques  de  fonte,  qui  ont  9a  10  centim. 
d’épaisseur  et  qui  reposent  sur  des  traverses,  de  la  même 
manière  que  les  plaques  moins  épaisses  qui  supportent  les 
soles  en  sable.  Les  soles  en  fonte  se  composent  de  trois 
pièces  qui  ont  une  longueur  de  2”, 20  à 2ra,5o , et  dont 
la  largeur  est  de  om,4°  à o",5o.  On  les  couvre  avec  une 
couche  de  scories  pulvérisées,  et  on  introduit  le  fin  métal 
dans  le  four,  lorsque  ces  scories  entrées  en  fusion  consti- 
tuent une  pâte  demi-liquide  *. 

Le  sable  avec  lequel  on  confectionne  la  sole  doit  être  pur 
ou  quartzeux;  on  fait  bien  de  le  laver,  s'il  n’est  pas  d’une 
pureté  parfaite.  On  doit  éviter  celui  qui , à la  chaleur  or- 
dinaire du  fourneau  d’affinage  se  fond  en  pâte  ou  même 
celui  qui  serait  disposé  à se  fritter  fortement  ou  à se 
fendre.  La  couche  de  sable  qui  constitue  la  sole  doit  avoir 
om,2o  à om,a6  d’épaisseur}  on  l'applique  sur  des  plaques  en 
fonte,  qui  elles-mêmes  sont  soutenues  par  des  traverses. 
Lorsqu'une  sole  sert  pour  la  première  fois,  on  la  couvre  de 


* Dans  la  majeure  partie  des  usines  françaises,  l'affinage  aux  fours 
pudlings  se  fait  sur  des  soles  en  foule.  En  Angleterre  j'ai  vu  travailler 
tantôt  sur  sable  et  tantôt  sur  fonte.  Plusieurs  maîtres  de  forges  de  ce 
pays  m'ont  assure  que  la  qualité  du  fer  est  meilleure  quand  on  emploie 
la  première  de  ces  deux  méthodes  ; quant  au  déchet , ils  conviennent 
qu'en  affinant  sur  fonte  on  économise  deux  pour  cent  de  métal  ; mais 
ils  prétendent  qu'on  en  perd  ensuite  3 à 4 pour  cent  de  plus  dans  le 
four  de  chaufferie  ; attendu  que  le  fer  affiné  sur  fonte  n'est  pas  aussi 
bien  soudé  que  celui  qui  est  affiné  sur  sable.  Les  ouvriers  sont  tous 
prononcés  contre  le  pudlage  sur  sable.  Ils  lui  attribuent  toutes  sortes 
d'inconvéniens  et  de  défauts  ; parce  que  leur  travail  en  devient  plus 
pénible.  On  conçoit  effectivement  que  le  ringard  doit  glisser  plus  fa- 
cilement sur  une  plaque  de  fonte  que  sur  uue  sole  de  sable , qui  exige 
plus  de  ménagemens  et  qu'on  est  d'ailleurs  obligé  de  renouveler  plus 
souvent.  Le  T.  % 
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scories  pulvérisées  sur  une  épaisseur  de  i ^ à 2 centimè- 
tres : on  la  chaude  ensuite  et  on  l'aplanit  avant  d’y  poser 
le  fin  métal.  Elle  peut  durer  plusieurs  semaines  avant 
d’avoir  besoin  d’être  renouvelée;  cependant  il  faut  la  ré- 
parer après  chaque  opération,  remplir  les  cavités  avec 
du  sable  pur.  Une  sole  fraîche  chauffée  de  manière  que  la 
couche  de  scories  dont  elle  est  couverte  soit  mise  en  fusion , 
doit  résister  au  ringard  comme  un  corps  dur. 

Le  fer  cru  qui  contient  encore  beaucoup  de  carbone 
attaque  la  sole  plus  fortement  que  ne  le  fait  le  fin  métal  ou 
la  fonte  caverneuse  qui  est  décarburée  en  partie. 

12 36.  La  sole  est  tantôt  concave  vers  le  milieu;  tantôt 
elle  est  parfaitement  plane  et  horizontale  ; quelquefois  elle 
reçoit  une  légère  pente  vers  le  rampant  pour  favoriser 
l’écoulement  des  scories  : on  s'en  débarrasse  aussi,  en  ména- 
geant sous  le  rampant  une  ouverture,  une  espèce  de  chio. 

Quand  on  affine  par  des  additions  de  scories,  la  sole 
reçoit  toujours  la  forme  de  coquille:;  après  que  l’affinage 
est  terminé  on  relire  alors  par  la  grande  porte,  avec  un 
râble,  les  laitiers  qui  se  forment  en  grande  quantité,  ou 
bien  on  les  fait  écouler  par  une  ouverture  pratiquée  en 
dessous  de  celte  porte. 

La  charge  ordinaire  est  de  i5o  à i^5  kil.  de  fin  métal  ; 
mais  des  ouvriers  habiles  et  forts  peuvent  en  affiner  à la 
fois  200  kil.  Depuis  peu  de  temps,  on  a construit  en 
Angleterrcdes  fourneaux  déplus  grandes  dimensions  pour- 
vus de  deux  portes  de  travail,  et  recevant  à la  fois  35o  kil. 
de  fin  métal  : ils  sont  desservis  par  un  nombre  double 
d’affineurs.  On  prétend  qu  il  en  résulte  une  grande  éco- 
nomie de  combustible;  cependant  il  faut  encore  attendre 
que  cette  innovation,  qui  présente  de  nombreux  inconvé— 
nions,  soit  soumise  à la  sanction  de  l’expérience. 
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1 l'i'].  Nous  allons  donner  le  dessin  d’un  fourneau  pud- 
ling  tel  qu’on  les  trouve  en  Angleterre,  à peu  de  chauge- 
mens  près,  dans  presque  toutes  les  usines. 

La  figure  3 représente  l'élévation  du  fourneau  ainsi  que 
la  coupe  en  lignes  ponctuées  ; la  Fig.  4,  le  plan  , et  la 
Fig.  5 , l’élévation  du  côté  de  la  grille. 

Les  plaques  en  fonte  qui  forment  le  revêtement  sont 
assemblées  à vis  et  consolidées  par  des  barres  de  fer.  Les 
deux  grandes  faces  ont  chacune  quatre  plaques,  la  petite 
n’en  a qu’une.  Quelquefois  aussi  les  grandes  faces  latérales 
sont  couvertes  de  deux  plaques  seulement. 

La  cheminée  qui  a de  g”  à 12"  de  hauteur,  repose 
sur  des  supports  en  fonte } l’épaisseur  du  mur  réfractaire 
est  en  général  de  23  centimètres.  La  grille,  qui  est  de  47 
centimètres  au-dessous  du  côté  supérieur  du  pont,  se 
compose  dedix  barreaux.  Le  cendrier  a i™,!©  de  hauteur} 
il' se  trouve  creusé  de  o“,63  en  terre.  La  distance  de  la 
face  supérieure  du  pont  h la  voûte  est  de  om,26}  cette 
dernière  s’abaisse  vers  le  rampant. 

Deux  pièces  de  fonte  (n),  assujetties  par  vis  aux  plaques 
de  revêtement,  supportent  conjointement  avec  deux  ma- 
râtres en  fer  forgé , les  plaques  de  la  sole  qui  ont  2 -j  centim. 
d’épaisseur.  La  couche  de  sable  a 23  centim.  d’épaisseur 
à l’endroit  le  plus  faible  : on  est  obligé  de  la  renouveler 
toutes  les  semaines}  sa  forme  est  concave  vers  le  milieu. 
Le  pont  s’élève  de  26  centimètres  au-dessus  de  la  sole. 
Le  trou  des  scories  b est  pourvu  à son  embouchure  d’une 
feuille  de  tôle  C}afin  qu’on  puisse  entretenir  un  feu  de 
charbon  devant  cette  ouverture:  on  enlève  cette  feuille 
de  tôle  quand  on  fait  écouler  les  scories. 

L’embouchure  du  rampant  a 3i  centim.  de  largeur  et 
autant  de  hauteur:  on  diminue  la  dernière  de  ces  dimen- 
sions avec  du  sable  jeté  devant  cette  ouverture,  lorsqu’on 
met  le  fourneau  en  activité,  en  sorte  quelle  se  trouve 
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réduite  à 2 a cenlim.  On  peut  traiter  à la  fois  de  i5o  à 
200  kil.  de  fin  métal  *. 


* Les  fourneaux  d'affinage  qu'on  trouve  en  Angleterre  dans  les  nou- 
veaux établissemens , s'éloignent  par  leur  forme  de  celui  dont  on  a donné 
la  description  et  le  dessin  (PI.  VIII,  Fig.  3 et  4)»  Nous  remarquerons 
d'abord  que  la  longueur  de  la  grille  dépasse  la  largeur  de  la  sole,  ce  qui 
est  vicieux  : le  ventre  du  fourneau  n’est  pas  assez  prononcé , et  les  deux 
ligues  mn  et  pq  sont  concaves  en  dedaas  ; ce  qui  empêche  l'ouvrier  d’at- 
teiudre  avec  son  ringard , à tous  les  points  du  foyer  : la  porte  du  travail 
est  d'ailleurs  trop  petite.  Le  rapport  de  la  surface  de  la  sole  à celle  de 
la  grille  parait  être  30J:  mais  l’excès  d’étendue  donne  à la  sole,  semble 
compensé  par  le  surbaissement  de  la  voûte;  car  Paire  de  la  grille  doit 
se  déterminer  plutôt  par  la  capacité  du  foyer,  que  par  la  superficie  de 
la  sole.  Quoi  qu'il  en  soit  des  observations  qu'on  vient  de  hasarder,  nous 
offrons  à nos  lecteurs  les  dessins  détaillés  et  cotés  (PI  IX  , Fig.  i , a , 
3 , 4,  5 , 6 et  7)  d'un  four  pudling  pourvu  d'une  sole  en  fonte  sur  laquelle 
s'effectue  l’affinage.  La  Fig.  1 en  est  le  plan  ; la  Fig.  a une  coupe  lon- 
gitudinale; la  Fig.  3 l'élévation  prise  du  côté  de  la  |>orte  du  travail;  la 
Fig.  4 l'élévation  de  la  partie  inférieure  de  la  cheminée  du  côté  de  l'é~ 
coulcment  des  laitiers;  la  Fig.  5 l’élévation  du  fourneau  du  côté  de  la 
grille;  la  Fig.  G le  délail  de  la  coulisse  de  la  porte  du  travail;  la  Fig.  7 
enfin,  le  détail  de  la  porte  garnie  intérieurement  de  briques  réfractai— 
tairts  : les  cotes  sont  en  centimètres. 

Ce  fourneau  revêtu  de  plaques  qui  l'enveloppent  en  entier  (voyez  le 
plan  Fig.  1),  est  à double  maçonnerie.  Le  mur  réfractaire  a a4  centi- 
mètres d'épaisseur;  c'est  la  longueur  d'une  brique:  l'épaisseur  du  mur 
extérieur  est  aussi  de  i'\  centimètres  sur  le  derrière  du  fourneau  , mais 
sur  le  devant  elle  varie.  Ce  dernier  mur  est  inutile  sous  le  rapport  de  la 
solidité;  on  pourrait  le  supprimer  sans  faire  de  changement  notables  au 
ferrement  : il  n'a  été  conservé  que  dans  le  but  de  prévenir  une  trop 
grande  perte  de  chaleur;  mais  cette  considération  ne  nous  parait  pas 
bien  fondée. 

Le  rapport  de  l'aire  de  la  sole  à celle  de  la  grille  est  * JJ.  Il  existe 
des  fourneaux  dans  lesquels  ce  rapport  est  un  peu  plus  grand  : on  pour- 
rait le  rendre  égal  à 7^,  si  la  houille  était  d’une  très-bonne  qualité,  ou 
bien  si  l'on  diminuait  la  distapce  de  la  sole  à la  voûte. 

La  sole  qui  est  entièrement  plane  a a mètres  de  longueur  dans  oeuvre  ; 
on  pourrait  lui  donner  am,ao  , si  la  houille  était  très-grasse  et  qu'elle 
fournit  une  longue  flamme:  sa  forme  assez  indifférente  en  elle -meme  , 
n'est  motivée  que  par  la  facilité  qu'il  faut  procurer  à l'ouvrier  pour  son 
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1238.  Il  résulte  de  notre  théorie  de  l'affinage  dans  les 
fours  à réverbère,  que  la  fonte  ne  subit  pas  des  change- 


travail  ; il  importe  qu'avec  son  ringard  il  puisse  atteindre  à tous  les  points 
du  foyer.  C'est  par  cette  raison  que  la  ligne  AB  est  droite  vers  le  milieu 
et  qu'elle  se  termine  par  deux  courbes  doui  la  convexité'  est  tournée  en 
dedans  : c'est  encore  par  la  même  raison  qu’on  rabat  l’angle  E formé 
par  le  pont  et  la  face  CD  ; mais  au-dessus  du  pont  le  fourneau  reprend 
la  largeur  EG  qui  est  égale  à la  longueur  de  la  grille  ; la  sole  se 
compose  fie  deux  ou  trois  pièces  entaillées  à demi-épaisseur:  elle  se 
trouve  à 13  ceutim.  au-dessous  du  niveau  inférieur  de  la  porte  (voyex 
les  Fig.  1 et  3)  : si  elle  était  plus  basse  le  travail  serait  incommode. 
On  la  place  souvent  au  niveau  de  la  porte  quand  on  traite  des  fontes 
non  décarbuiées  \ mais  au  lieu  de  la  rendre  plane,  on  lui  donne  alors 
la  forme  d'une  coquille  : la  matière  devenant  dans  ce  cas  très-liquide 
se  rassemble  dans  la  cavité. 

Le  pont , Fig.  a , s’élève  au-dessus  de  la  sole  de  37  centimètres  ; 
mais  cette  hauteur  se  trouve  réduite  à a4  ou  a 5 par  la  couche  de  scories 
pulvérisées  qui  est  nécessaire  pour  empêcher  les  plaques  d'entrer  en  fusion: 
on  donne  à celte  couche  a ou  3 centimètres  d'épaisseur. 

Près  de  l'échappement  (F),  la  hauteur  de  la  voûte  sous  clef  est  de 
4*  centimètres  (Fig.  a),  mais  on  la  diminue  de  l'épaisseur  d'une  ou 
de  deux  briques  posées  à plat  vers  cet  endroit , pour  prévenir  la  sortie 
des  matières  liquides.  Au  milieu  de  cette  espèce  de  digue  qui  sépare 
du  rampant  le  foyer,  se  trouve  une  rigole.  En  la  débouchant  le  pudleur 
pousse  en  dehors  les  scories  qui  le  gênent  dans  son  travail.  Le  rampant 
plonge  fortement  et  la  voûte  suit  la  même  pente , afin  que  le  fourneau 
soit  mieux  fermé , et  que  les  scories  qui  s'écoulent  soient  sufiisamment 
échauffées.  On  les  maintient  d'ailleurs  à l'état  liquide , en  faisant  brûler 
de  la  houille  dans  le  petit  espace  compris  entre  le  mur  réfractaire  L et 
la  feuille  de  tôle  K qu'on  peut  aussi  remplacer  par  quelques  barres  de 
fer  assemblées  en  forme  de  grille  (Fig.  a et  4)*  La  porte  du  travail 
(Fig- 7)  est  revêtue  intérieurement  de  briques  réfractaires  -,  elle  a 5i  centim. 
de  largeur,  et  l'ouvei turc  qu'elle  ferme  est  de  44  cent.  ; elle  la  dépasse 
donc  de  chaque  coté  de  3 £ cenliin.  La  distance  des  coulisses  est  de 
54  ceutim.  -,  il  reste  par  conséquent  un  jeu  de  1 ^ centim.  de  chaque 
côté. 

L'ouverture  de  la  chauffe  est  évasée  en  dedans  et  en  dehors  , afin  qu’on 
puisse  répandre  la  houille  sur  toute  l'étendue  de  la  grille. 

Les  parois  intérieures  de  la  cheminée  sont  en  briques  réfractaires.  La 
chemise  extérieure  est  construite  en  briques  communes.  Les  deux  murs 
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mens  très-prononcés , tant  quelle  se  trouve  à l’état  solide 
et  dur.  Nous  avons  vu  en  outre , que  l'affinage  ne  peut 
s'effectuer  par  l'influence  de  l’air  atmosphérique,  que  dans 
le  cas  où  la  fonte  est  susceptible  de  devenir  molle  ou 
pâteuse^  que  le  cotirant  d’air  dirigé  sur  la  foule  entièrement 
liquide,  produit  la  combustion  ou  l'oxidatiou  du  métal, 
au  lieu  d’en  effectuer  la  décarburation.  11  s’ensuit  qu’on 
peut  donner  un  coup  de  feu  très-violent,  et  ouvrir  la 
cheminée  en  entier,  avant  que  la  foute  ne  soit  ramollie  ou, 
si  l’on  opère  par  additions  de  scories,  avant  qu’elle  ne  soit 
devenue  entièrement  liquide.  Parvenu  à ce  point,  on  doit 
tantôt  diminuer,  tantôt  intercepter  le  courant  d’air,  en 
fermant  les  registres  : au  reste  il  pénètre  toujours  dans  le 
foyer,  par  les  différentes  ouvertures,  une  certaine  quantité 
de  ce  fluide.  En  traitant  une  fonte  grise  ou  fortement 
carburée,  on  ne  pourrait  empêcher  qu’elle  ne  devienne 
entièrement  liquide:  dans  ce  cas,  il  faudrait  que  la  quan- 
tité de  scories  nécessaire  pour  l'affinage  fût  d’abord  formée 
par  l’oxidalion  du  métal , si  on  ne  l'introduisait  pas  dans 
le  foyer  en  même  temps  que  la  fonte.  Quand  on  suit  ce 
procédé,  il  11’est  donc  pas  indispensable  de  régler  le  courant 
d’air  avec  tant  de  précaution,  parce  qu’il  n’agit  pas  d’une 


sont  séparés  entr’eux  par  un  espace  de  4 centim.  qu’on  peut  laisser 
vide  ou  qu’on  remplit  avec  des  matériaux  concassés;  mais,  dans  tous 
les  cas;  on  est  obligé  de  placer  de  métré  en  métré  une  brique  dans 
ce  vide,  ou  pour  mieux  faire,  on  laisse  dépasser  une  brique  du  mur 
réfractaire  de  manière  qu’elle  traverse  l’espace  vide  et  qu’elle  pénétre 
dans  le  mur  enveloppant.  L’intérieur  de  la  cheminée  a 46  centim.  en 
carré  et  elle  conserve  cette  dimension  jusqu'à  son  extrémité  supérieure  ; 
mais  prés  du  rampant  elle  n’a  que  3a  centim.  La  hauteur  totale  est 
de  1 1 métrés.  A la  dernière  retraite,  ou  bien  à une  hauteur  de  9 métrés, 
on  supprime  l'enveloppe  extérieure  et  l’on  donne  alors  au  mur  réfractaire 
une  épaisseur  égale  à la  longueur  d’une  br  ique. 

Le  ferrement  du  fourneau  et  celui  de  la  cheminée  sont  indiqués 
par  le  dessin  ; les  pièces  principales  portent  des  cotes.  Le  T\ 
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manière  très  - désavantageuse  à la  première  période  du 
travail. 

Il  est  essentiel  que  la  grille  soit  toujours  bien  couverte 
de  houille.  Si  par  suite  de  la  combustion  on  laisse  trop 
dimiuuer  l’épaisseur  de  la  couche  de  combustible,  on  est 
obligé  d'en  introduire  à la  fois  une  trop  grande  charge  dans 
la  chauffe,  ce  qui  refroidit  le  foyer.  Par  ce  défaut  d’atten- 
tion, on  facilite  d’ailleurs  à l’air  non  décomposé  le  passage 
à travers  les  barreaux  de  la  grille } il  eu  arrive  une  trop 
grande  quantité,  et  il  s’ensuit  une  forte  oxidation.  Quel- 
qu’épaisse  que  soit  la  couche  de  houille,  le  foyer  reçoit 
encore  plus  d’air  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  l'affinage. 
Il  importe  donc  que  le  chargement  s’effectue  soùvcnt,  et 
avec  la  plus  grande  rapidité}  afin  que  toute  la  grille  reste 
toujours  encombrée  de  charbons  incandescens,  surtout 
aux  époques  où  l’on  est  obligé  de  brasser  le  métal , d’ou- 
vrir la  porte  du  travail  et  de  fermer  le  registre.  Ce  serait 
suivre  un  très-mauvais  procédé  que  de  vouloir  rafraîchir 
le  foyer,  lorsqu’il  y règne  une  chaleur  trop  intense,  en 
laissant  consumer  le  charbon  qui  est  sur  la  grille}  on 
parvient  plus  sûrement  à son  but,  en  projetant  de  l’eau 
sur  le  métal. 

N 

1 a3g.  La  différence  qui  existe  entre  le  travail  de  l’affi- 
nage effectué  par  le  courant  d’air,  et  celui  de  l’affinage 
opéré  par  des  additions  de  scories,  n'a  lieu  que  pendant  la 
première  période.  La  fonte  blanche  riche  en  carbone,  et 
la  fonte  grise,  sont  amenées  par  l’action  des  scories,  à 
l’état  où  se  trouve  le  lin  métal,  lorsque  suffisamment 
échauffé  et  devenu  pâteux,  il  se  laisse  travailler  avec  le 
ringard.  Dès  que  les  autres  espèces  de  fontes  sont  parve- 
nues à cet  état,  elles  se  traitent  à peu  près  de  la  même 
manière  que  le  fin  métal}  parce  qu’on  ne  peut  achever 
l’affinage  ou  rendre  complète  la  décarburation  que  par 
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l'action  de  l’air  sur  la  fonte  dont  il  faut  renouveler  fré- 
quemment la  surface.  C’est  ce  brassage  continuel  de  la 
matière.,  qui  a fait  donner  aux  foyers  dans  lesquels  il  se 
pratique,  le  nom  de  fours  pudlings  ( puddlingfurnaccs ). 

12/jo.  Quand  on  opère  par  additions  de  scories,  ces 
substances  s'introduisent  avec  le  métal  dans  le  fourneau  : 
on  tire  le  registre  pour  donner  un  violent  coup  de  feu}  on 
le  fait  retomber  pour  fermer  la  cheminée  dès  que  la  fonte 
devenue  molle  ou  liquide,  se  laisse  travailler  soit  avec  un 
crochet,  soit  avec  un  ringard.  On  la  plonge  alors  dans  le 
bain  de  scories,  on  la  brasse  dans  ces  matières  sans  relâche. 
Si  par  une  chaleur  trop  intense,  ou  par  un  contenu  de 
carbone  très-grand,  le  métal  est  devenu  très-liquide, 
on  l’arrose  d'eau  pour  le  rafTralchir,  et  fournir  aux  deux 
corps  de  plus  nombreux  contacts. 

Dans  quelques  usines  on  a l’habitude  de  n’ajouter  des 
scories  à la  fonte  grise  ou  carburée,  qu’au  moment  où 
elle  commence  à devenir  liquide}  afin  de  la  réduire  à 
un  état  pâteux  soit  par  ces  additions  soit  par  l’arrosage 
avec  de  l’eau  : la  décarburation  n’en  est  pas  moins  effectuée 
par  l'action  de  ces  substances  oxidées.  Cette  manière  d’opé- 
rer est  donc  comprise  dans  la  méthode  que  nous  appelons 
affinage  par  additions  de  scories.  On  obtiendra  dans  tous 
les  cas  un  fer  moins  bon,  et  l’on  subira  un  déchet  plus 
considérable  qu'il  ne  le  serait,  si  la  fonte  avait  été  convertie 
d'abord  en  fin  métal. 

En  traitant  ce  dernier,  on  bannit  l’emploi  des  scories} 
leur  présence  dans  le  foyer  n’est  d’aucune  utilité,  lorsque 
le  fer  cru  se  trouve  convenablement  préparé.  Si  faute 
d’attention,  la  chaleur  devenait  trop  intense,  et  que  la 
fonte  acquit  une  entière  liquidité,  on  l’arroserait  avec  de 
l'eau } ce  serait  un  moyen  plus  simple  de  la  ramener  à 
l’état  pâteux , et  la  qualité  du  fer  deviendrait  bien  rneil- 
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leure  quelle  ne  le  serait  si , pour  cet  effet,  on  avait  employé 
des  scories. 

Bien  qu’on  doive  craindre  de  refroidir  le  fourneau , en 
faisant  de  l’eau  un  usage  trop  fréquent,  elle  constitue  pour- 
tant un  excellent  moyen  de  donner  au  métal  trop  liquide 
le  degré  de  consistance  voulu  pour  en  accélérer  et  com- 
pléter la  décarburation.  Il  existe  un  autre  moyeu  de  fa- 
voriser l’aillnage  du  fer  amené  à ce  degré  de  consistance  : 
on  laisse  entrer  une  certaine  quantité  d’air  par  la  porte  de 
la  chauffe  que,  pour  cet  effet,  on  débouche  à moitié,  sans 
pourtant  ouvrir  la  cheminée  en  tirantleregistre.il  s’établit 
alors  un  courant  très-doux,  d’un  air  chaud  qui,  glissant 
sur  la  surface  du  métal,  accélère  le  départ  du  carbone 
sans  occasionner  une  forte  oxidalion. 

Quand  on  traite  le  fin  métal,  on  le  réduit  à 
l'état  pâteux  par  un  fort  coup  de  feu  qu'on  donne  tout 
de  suite  et  qui  dure  à peu  près  20  minutes.  De  temps 
à autre,  on  s’assure  de  la  consistance  du  fer,  en  le  touchant 
avec  de  petits  ringards  qu’on  introduit  dans  le  foyer  par 
la  porte  du  tavail.  S’il  est  encore  dur,  on  referme  cette 
porte,  et  l’on  continue  de  chauffer  jusqu’à  ce  que  la  matière 
devienne  pâteuse}  on  ferme  ensuite  le  registre,  et  l’on 
commence  le  travail  de  l’affinage. 

La  fonte  grise  ou  bien  la  fonte  blanche  carburée , ue 
peut  acquérir  le  degré  de  consistance  voulue  qu’en  passant 
d’abord  par  l'état  liquide}  tandis  que  la  fonte  décarburée 
ou  le  fin  métal  y arrive  immédiatement. 

Quelle  que  soit  du  reste  la  méthode  suivie,  il  est  essentiel 
que  la  grille  soit  bien  couverte  de  charbons  embràsés  au 
moment  où  la  fusion  se  trouve  achevée  : ce  n'est  que  par 
ce  moyen,  que  le  fourneau  peut  conserver  pendant  le  tra- 
vail le  degré  de  chaleur  qui  lui  est  nécessaire.  Si  la  chauffe 
ne  renfermait  pas  assez  <Je  combustible  incandescent,  le 
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fer  se  refroidirait  et  l’on  serait  obligé  de  fermer  le  foyer, 
d’ouvrir  la  cheminée  et  de  donner  un  nouveau  coup  de 
feu,  ce  qui  ferait  accroître  le  déchet.  Pendant  tout  le 
travail  de  l'affinage,  on  doit  au  plus  réchauffer  quatre 
fois  le  fourneau,  et  ces  chaudes  ne  doivent  avoir  lieu  que 
vers  la  fiu  de  l’opération. 

ia4a.  Lorsque  la  fonte,  quelle  que  soit  du  reste  sa 
nature,  se  trouve  à l’état  pâteux,  on  la  soulève  avec  un 
ringard  crochu ; on  la  retourne  pour  en  exposer  toutes 
les  parties  à l’action  de  la  flamme,  et  on  la  répand  uni- 
formément sur  toute  la  surface  de  la  sole  : pendant  ce 
temps,  l’ouverture  de  la  chaufTe  ne  doit  pas  être  entière- 
ment bouchée  : on  y laisse  plus  ou  moins  de  jour,  selon 
le  degré  de  liquidité  de  la  matière;  mais  la  cheminée  et 
la  graude  porte  du  foyer  sont  fermées.  Ce  n’est  que  pour 
le  travail,  pour  introduire  les  outils  dans  le  fourneau,  qu’on 
laisse  la  petite  porte  ouverte. 

Anciennement  on  ouvrait  la  grande  porte,  pour  donner 
entrée  à l'air  atmosphérique,  et  pour  faire  figer  la  masse 
et  accélérer  l’affinage.  Mais  cette  manière  de  travailler  a 
été  abandonnée,  parcequ'ellc  occasionnait  une  trop  grande 
perle  de  métal. 

Si  au  premier  soulèvement , le  fer  est  encore  trop  liquide 
on  l’arrose  avec  de  l’eau  pour  le  rafraîchir.  11  est  bien  rare 
quand  on  opère  sur  le  fin  métal,  qu’on  fasse  usage  des 
scories  douces,  à moins  qu’on  ue  veuille  utiliser  de  celte 
manière  les  morceaux  de  scories  mêlées  de  fer  qui  tombent 
sous  le  marteau.  Lorsqu'on  traite  des  fontes  très-carburées, 
on  est  souvent  obligé  d’ajouter  encore  des  scories  à la  masse 
pendant  qu’on  la  travaille. 

Après  que  le  métal  est  répandu  sur  toute  la  surface  de 
la  sole , on  le  remue  avec  un  ringard  aplati  à l’une  de  ses 
extrémités,  on  le  divise,  on  le  retourne,  on  en  renouvelle 
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sans  cesse  la  surface } c’est  ce  qui  constitue  le  travail  de 
l’affinage  proprement  dit.  Si  l’ouvrier  est  actif  et  habile., 
il  peut  diminuer  considérablement  le  déchet.  Le  carbone 
qui  s’échappe  à l'état  d’oxide  brûle  avec  uue  flamme  bleue, 
et  occasionne  une  assez  forte  effervescence.  La  matière 
devient  de  plus  en  plus  visqueuse,  et  sa  couleur  rouge 
s’éclaircit  à mesure  que  les  jets  de  flamme  paraissent  plus 
rares,  et  que  le  bouillonnement  diminue.  Si  la  masse 
devenait  trop  duré,  il  faudrait  fermer  la  petite  porte  du 
travail,  ainsi  que  l’ouverture  de  la  chaufTe,  tirer  le  registre 
et  donner  un  coup  de  feu  très-rapide}  on  reprendrait 
ensuite  le  travail  le  plus  tôt  qu’il  serait  possible.  Quand  par 
l’habileté  de  l’ouvrier,  et  par  la  qualité  des  matières  em- 
ployées, l'opération  suit  uue  bonne  marche,  ces  chaudes 
ne  doivent  pas  être  données  pendant  la  période  de  l'affinage 
proprement  dit,  à moins  que  ce  ne  soit  au  moment  où  elle 
approche  de  sa  fin.  Cette  période  est  terminée  lorsque  , 
le  métal  devient  sec  et  pulvérulent.  En  cet  état  il  a besoin 
d'un  degré  de  chaleur  très-élevé}  afin  que  ses  particules 
puissent  se  souder  ensemble.  La  matière  passe  toujours  à 
cet  état  pulvérulent,  après  avoir  été  si  visqueuse  et  si 
tenace  qu'on  ne  pouvait  la  diviser,  la  tourner,  la  brasser 
qu’avec  la  plus  grande  peine  *. 

Les  scories  qui  se  formeut  pendant  le  travail  de  l’affinage 
restent  sur  la  sole,  quand  on  traite  des  fontes  riches  en 
carbone}  quand  au  contraire  on  opère  sur  le  fift  métal, 
on  les  pousse  vers  l’ouverture  pratiquée  au-dessous  du 
rampant,  pour  les  faire  écouler,  à moins  que,  par  une 


* On  conçoit  que  le  métal  dont  la  viscosité  augmente  à mesure  qu’il 
perd  son  carbone,  doit  devenir  pulvérulent,  lorsque,  soumis  à un  hrassaçe 
continuel , il  se  change  en  fer  ductile  ; puisqu’on  opère  à un  degré  de 
température  qui  ne  permet  plus  aux  particules  métalliques  de  se  souder 
ensemble,  après  que,  divisées  par  le  brassage  et  par  l’elTcrvessence  de  la 
masse , elles  ont  été  privées  de  tout  leur  contenu  de  carbone.  Le  T . 
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légère  pente  donnée  à la  sole,  elles  ne  s’échappent  sponta- 
nément. 

La  période  de  l'affinage  dure  /{o  à 45  minutes  ^ l’ouvrier 
doit  travailler  pendant  ce  temps  avec  la  plus  grande  ac- 
tivité , pour  empêcher  que  le  fer  qui  contient  encore 
beaucoup  de  carbone  ne  se  prenne  en  masse. 

1 243.  Dès  que  la  fin  de  cette  période  s’annonce  par 
l’état  pulvérulent  de  la  matière,  il  est  essentiel  qu’on 
donne  une  chaude  très-intense.  Lorsqu’elle  a été  produite, 
l’affineur  ferme  la  cheminée , bouche  l’ouverture  de  la 
chauffe , et  procède  au  soudage  de  la  matière. 

Pendant  cette  dernière  période,  l'ouvrier  doit  avoir  soin 
que  le  fer  ne  se  réunisse  en  une  seule  masse  ^ il  le  divise  en 
plusieurs  parties  dont  chacune  doit  former  une  loupe  : 
ce  travail  exige  aussi  beaucoup  de  force  et  d’adresse.  Le 
nombre  des  loupes  qu’on  obtient  par  chaque  opération , 
dépend  de  la  quantité  de  métal  qui  sc  trouve  dans  le 
foyer,  et  quelquefois  aussi  du  poids  que  doivent  avoir  les 
barres,  lorsqu’elles  ont  une  destination  particulière  : ia5 
à 1 5o  kilog.  de  fer  cru  chargés  dans  le  fourneau , donnent 
une  masse  qu’on  peut  partager  en  cinq  ou  six  loupes.  On 
fait  rouler  la  dernière  sur  toute  la  surface  de  la  sole,  afin 
qu’elle  ramasse  les  morceaux  de  fer  restés  épars. 

1244.  Dans  quelques  usines,  on  ue  fait  pas  les  loupes 
dans  le  fourneau  même  : on  eu  retire  le  métal  par  mor- 
ceaux informes  qu’on  porte  sous  le  marteau  frontal,  dont 
l'enclume  a reçu  pour  cet  effet  une  forme  convenable. 
Mais  dans  la  plupart  des  usines,  les  loupes  se  font  dans  le 
fourneau^  on  se  borne  à les  comprimer,  et  on  eu  achève 
le  soudage  sous  le  marteau  *.  Elles  constituent  en  général 


* On  11c  conçoit  gu«*res  celle  distinction;  les  loupe»  »t*  font  Inujonrs 
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des  masses  de  fér  molles , poreuses  et  remplies  de  scories. 
Ces  dernières  en  découlent  à grands  flots , quand  la  pièce 
est  soumise  à l’action  comprimante  du  marteau,  line 
partie  notable  de  ces  matières  reste  encore  dans  la  loupe 
lorsqu’elle  est  déjà  cinglée;  on  ne  peut  sous  ce  rapport  la 
comparer  avec  une  loupe  obtenue  dans  un  feu  d'allinerie 
activé  au  charbon  de  bois. 

Dès  que  la  dernière  loupe  a été  retirée  du  foyer,  l’ouvrier 
fait  sortir  le  bain  de  scories,  si  toutefois  1’alTinage  se 
pratique  par  des  additions  de  ces  matières;  il  nettoie  la 
sole,  la  répare  en  cas  qu’il  le  juge  nécessaire,  et  charge  le 
four  de  nouveau  : si  l’on  opère  sur  du  fin  métal,  il  suffit 
d’aplanir  la  sole,  d’en  faire  disparaître  les  dégradations. 

1245.  Les  pièces  obtenues  par  le  cinglage  dès  loupes 
sont  chauffées  de  nouveau  dans  des  fours  à réverbère  par- 
ticuliers. Non-seulement  cette  opération  sert  à leur  donner 
le  degré  de  chaleur  voulue,  mais  aussi  à compléter  leur 
décarburation.  C’est  pour  cette  raison  que  les  chaudes 
intenses  et  répétées  contribuent  essentiellement  à l’amé- 
lioration des  produits,  mais  chaque  chaude  entraine  né- 
cessairement un  surcroît  de  déchet.  Si  elles  n’étaient  pas 
assez  intenses,  et  que  la  machine  de  compression  manquât 
de  force,  le  fer  conservant  alors  une  trop  grande  quantité 


dans  le  fourneau , mais  elles  y reçoivent  tics  formes  plies  ou  moins  ré- 
gulières: lorsque  le  cinglage  a lieu  sous  le  marteau , il  n'est  pas  necessaire 
qu'elles  soient  faites  avec  beaucoup  de  soins,  parce  qu’on  parvient  tou- 
jours à souder  à la  pièce  les  morceaux  qui  uienaccnt  de  s’en  détacher. 
II  n’en  est  pas  de  même  quand  on  pratique  le  cinglage  entre  les  cylindres 
cannelés;  dans  ce  cas,  il  faut  donner  aux  loupes  une  forme  très-régu- 
lière et  les  soufacltrc  même  dans  le  four  pudling  à une  certaine  com- 
pression. Pour  cet  effet  on  leur  applique  des  coups  de  massue  avant  de 
les  faire  sortir  du  foyer.  On  procède  de  celle  manière  dans  le  pays  de 
Galles,  du  moins  dans  quelques  grandes  usines,  où  les  cylirtdres  à cingler 
ont  remplacé  le  marteau  frontal.  Le  T. 
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de  laitiers,  deviendrait  cassant  sans  qu’il  lut  aigre.  Ce 
défaut,  qu’on  trouve  souvent  au  fer  affiné  à la  houille, 
se  inanifesic  à un  plus  haut  degré,  lorsque  l’étirage  a lieu 
sous  le  marteau,  au  lieu  d'être  effectué  entre  les  cylindres. 

Les  fours  à réverbère  qui  servent  à chauffer  le  fer,  ont 
une  faible  hauteur  sous  clef  et  un  pont  assez  bas.  La  grille 
doit  être  très-grande  par  rapport  à la  sole}  afin  qu’on 
puisse  produire  un  haut  degré  de  chaleur.  La  sole  qui 
repose  sur  des  plaques  en  fonte , se  compose  d’une  couche 
de  sable}  on  fait  bien  de  mêler  ce  dernier  avec  de  la 
poussière  de  charbon  ou  de  coke.  Un  seul  four  de  chaufferie 
suffit  pour  quatre  ou  cinq  fours  pudlings. 

Les  pièces  éprouvent  parla  chaude  et  l’étirage  un  déchet 
considérable.  11  est  dû  principalement  à la  grande  quantité 
de  scories  qui, après  le  cinglage,  reste  encore  dans  la  masse 
du  fer}  ce  n’est  qu’une  petite  partie  de  ce  déchet  qu’on 
peut  attribuer  à l’oxidation  occasionnée  par  la  chaude. 

1 246.  Les  scories  qu’on  obtient  par  l’affinage  du  fin 
métal  dans  les  fours  à réverbère,  devraient  avoir  de  l’analogie 
avec  les  scories  douces  obtenues  dans  les  feux  d’affincrie 
activés  au  charbon  de  bois.  Mais  il  n’en  est  pas  ainsi } 
elles  renferment  une  si  grande  quantité  de  silice  qu’elles 
forment  un  véritable  silicate  de  fer,  composition  qui  ca- 
ractérise les  scories  crues.  Ou  ne  peut  attribuer  la  cause 
de  ce  fait,  qu'à  la  présence  du  sable  dont  se  compose 
la  sole  du  foyer.  C’est  pour  la  même  raison  que  les  scories 
mêmes  qui  se  forment  dans  les  fours  de  chaufferie,  se 
rapprochent  des  scories  crues  par  leur  composition. 

llien  que  la  houille  soit  le  combustible  qu’on  brûle 
ordinairement,  pour  affiner  la  fonte  daps  leè  fours  à ré- 
verbère et  pour  chauffer  les  pièces  obtenues  , on  pourrait 
pourtant  se  servir  de  bois,  et  de  tourbe  bien  desséchés} 
mais  il  faudrait  alors  que  ces  foyers  eussent  des  grilles 


DU  FER  DUCTILE.  199 

beaucoup  plus  grandes,  et  des  voûtes  moins  élevéesau-dessus 
des  soles. 

1247.  Pour  étirer  les  pièces  en  barres,  on  ne  suit  pas 
dans  toutes  les  usines  les  mêmes  procédés.  Quelquefois 
on  reporte  dans  le  four  pudling  les  pièces  obtenues  par 
le  cinglage  des  loupes  f placées  près  du  pont,  elles  y re- 
çoivent une  chaude  suante } transportées  de  nouveau  sous 
le  marteau  frontal,  elles  sont  converties  en  parallélipipèdes 
réguliers.  Ces  derniers  reçoivent  ensuite  dans  les  fours  de 
chaufferie,  une  chaude  très-intense,  pour  être  étirés  entre 
les  cylindres  } ils  passent  successivement  par  un  système 
de  cannelures  dont  les  premières  sont  carrées,  et  les  autres 
rectangulaires,  de  manière  qu’elles  se  trouvent  étirées 
en  barres  plates  ( blooms , mill  bar /•).  Ces  barres  plates , 
coupées  en  morceaux  d’égale  lougueur  et  réunis  en  trousses, 
sont  portées  de  nouveau  au  four  de  chaufferie,  et  converties 
en  fer  marchand  de  toutes  sortes  de  dimensions , en  petit 
fer,  et  en  verges  fendues,  sans  qu'on  soit  obligé  de  leur 
donner  une  seconde  chaude  *. 

Dans  la  plupart  des  usines,  on  étire  tout  de  suite  entre 
les  cylindres,  les  loupes  après  qu’elles  sont  cinglées ^ oi> 
les  convertit  en  barres  plates  qui , coupées  à froid  par  la 
cisaille,  sont  réunies  en  trousses,  portées  au  four  de  chauf- 
ferie, et  transformées  tout  de  suite  en  barres  de  dimensions 
voulues. 

La  première  des  deux  méthodes  que  nous  venons  de 
citer,  est  la  moins  répandue^  on  ne  la  trouve  que  dans 
un  petit  nombre  d’usines,  parce  qu’elle  entrave  l’affinage. 

* Les  barres  de  faible  dimension  qu’on  appelle  petits  railles  ne  pourraient 
s'étirer  de  la  trousse  en  une  seule  chaude.  On  est  oblige  de  la  convertir 
d'abord  en  barres  carrées , qu’on  coupe  ensuite  en  bidous  d*une  longueur 
déterminée  , et  qu’on  remet  au  four  dç  chauflerie,  pour  les  ctirer  en  ca- 
rillons , rubans,  etc.  Le  T. 
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Si , pour  obtenir  du  fer  d’une  très-bonne  qualité , on  veut 
donner  une  chaude  de  plus , on  fait  beaucoup  mieux  de 
convertir  les  trousses  en  barres  plates,  de  couper  ces  barres 
et  d’en  faire  de  nouvelles  trousses,  qu’on  étire  ensuite  en 
barres  de  dimensions  voulues.  Ce  procédé  occasionne  une 
plus  grande  consommation  de  combustible  que  celle  qui 
résulte  de  la  méthode  ordinaire,  il  augmente  aussi  le  dé- 
chet ^ mais  il  améliore  considérablement  la  qualité  du 
fer  *. 

Les  barres  plates  qui  ont  i3  millimètres  d’épaisseur 
sont  coupées  à froid  par  une  forto  cisaille.  On  donne  aux 
morceaux  5o  à Go  cenlim.  de  longueur  ^ réunis  au  nombre 
de  G à 8 ils  sont  étirés  en  une  barre. 

Si  le  fer  doit  avoir  de  petites  dimensions,  on  compose 
la  trousse  d’une  moindre  quantité  de  morceaux.  Il  est  es- 
sentiel que  ces  derniers  soient  mis  l’un  au-dessus  de  l’autre 
avec  régularité  et  qu’ils  ne  soient  pas  dérangés  de  leurs 
positions  respectives } a6n  qu’on  puisse  les  insérer  com- 
modément entre  les  cylindres. 

La  vitesse  de  rotation  des  cylindres  étireurs  doit  être 


« 

* Nous  avons  pratiqué  une  méthode  qui  nous  parait  plus  avantageuse 
que  celles  qu’on  vient  d’exposer;  il  en  a déjà  été  dit  un  mot  page  6. 
Avant  d’avoir  achevé  entièrement  le  cinglage  de  la  loupe , on  la  porte 
dans  un  four  de  cliaufferie  placé  prés  du  marteau  ; un  seul  de  ces  foyers 
suffit  pour  huit  fours  pudlings  en  activité.  Le  fer  entre  rouge  dan£  ce 
four  de  chaufTerie , y reste  seulement  deux  minutes , reçoit  ensuite  quelques 
coups  de  marteau , et  passe  entre  les  cylindres , pour  être  converti  en 
barres  plates  , qui  coupées  à une  longueur  déterminée , réunies  en  trousses 
et  chauffées  de  nouveau,  sont  étirées  aux  dimensions  voulues.  Par  cette 
manipulation,  très -simple,  et  peu  dispendieuse,  on  peut  obtenir  un  fer 
d’une  excellente  qualité.  Nous  avons  déjà  donné  page  G les  raisons  pro- 
bables des  effets  que  le  métal  éprouve  par  ce  travail.  Il  est  certain  que 
le  fer  obtenu  est  au  moins  aussi  bon  que  celui  qui  a reçu  deux  chaudes 
entières;  et  cependant  la  consommation  de  charbon  est  bien  moindre 
qu’cllc  ne  le  serait  dans  ce  dernier  cas.  Le  T. 
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telle  qu'ils  fassent  au  moins  1 5o  tours  par  minute.  Dans 
quelques  usines , on  porte  les  barres  sortant  des  cannelures, 
dans  de  longs  fourneaux  de  chaufferie  pour  leur  donner 
un  recuit;;  elles  sont  ensuite  dressées  et  parées  sous  un 
marteau  frontal.  Par  cette  opération  elles  reçoivent  une 
belle  couleur  bleuâtre,  que  du  reste  clics  peuvent  acquérir 
immédiatement,  lorsque  le  chauffage  est  bien  exécuté, 
et  que  les  cylindres  sont  animés  d'une  assez  grande  vitesse*. 

12^8.  Le  déchet  aux  fours  pudlingsest  d’ordinaire  moins 
grand  que  celui  qui  se  manifeste  par  les  opérations  sub- 
séquentes , parce  que  les  pièces  sont  de  véritables  mélanges 
de  fer  et  de  scories  ; on  ne  peut  donc  déterminer  d’une 
manière  positive,  la  perte  occasionnée  par  l'oxidation  que 
le  fer  éprouve  dans  les  diverses  manipulations.  On  peut 
admettre,  que  cent  parties  pondérées  de  fin  métal,  ayant 
la  qualité  voulue  donnent  83  j à 84  de  fer  ; on  obtient 
donc  avec  ioo  parties  de  fonte  76  de  fer  en  barres.  Il  arrive 
souvent,  lorsque  les  ouvriers  sont  bien  exercés  dans  leur 
art,  que  le  déchet  total  compté  sur  la  fonte,  ne  s’élève 
qu’à  20  pour  cent.  Dans  quelques  usines  ou  prétend  tra- 
vailler encore  d’une  manière  plus  avantageuse;  mais  l’exa- 
gération des  résultats  obtenus  y paraît  évidente. 

Quand  on  affine  par  additions  de  scories,  le  déchet  s’é- 
lève à 3o  pour  cent,  et  souvent  il  excède  encore  cette 
quantité. 

La  consommation  de  charbon  qui  a lieu  dans  les  fours 
pudlings  jointe  à celle  qui  se  fait  dans  les  fours  de  chaufferie 
est,  terme  moyen,  de  2 mètres  cubes  par  1000  hil.  de  fer  en 
barres  obtenu  **. 

* On  place  ordinairement  sur  un  banc  de  fonte  les  barres  sorties  de  la 
dernière  cannelure , pour  les  dresser  avec  un  maillet  de  bois.  Le  T. 

**  Ce  qui  fait  1600  kilog.  et  tout  au  plus  aaoo  kilog.  de  houille,  y 
compris  le  combustible  brûlé  dans  le  feu  d'affinerie.  Le  T. 
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L’affinage  aux  fours  à réverbère,  abstraction  faite  de 
celui  qui  s’effectue  par  additions  de  scories,  donne  lieu 
à une  dépense  de  matières  premières  moins  grande  que 
celle  qui  est  occasionnée  par  l’affinage  au  charbon  de  bois. 
De  plus  l'emploi  des  fours  à réverbère  rend  possible  une 
immense  production  journalière,  puisque  chacun  de  ces 
foyers  peut  fournir  par  jour  plus  de  1000  kil.  de  fer 
ductile. 

DE  l’affinage  IMMÉDIAT  DES  MINERAIS  DE  FER. 

1249-  L’affinage  des  minérais  de  fer  comprend  les  diffé- 
rons procédés  qu’on  suit  pour  en  obtenir  immédiatement 
du  fer  ductile.  Ce  genre  de  travail  peut  s’exécuter  dans 
• des  feux  de  forge  et  dans  des  moyens  fourneaux.  Son  origine 
remonte  aux  temps  les  plus  anciens}  il  est  encore  pratiqué 
dans  plusieurs  contrées,  où  peut-être  on  ne  pourrait  le 
remplacer  avec  avantage  par  l’emploi  des  hauts  fourneaux 
et  des  feux  d’affincrie. 

Le  fer  obtenu  par  l’affinage  immédiat  des  minérais  est 
d'une  excellente  qualité,  soit  parce  qu’on  l’expose  au  vent 
à plusieurs  reprises , soit  parce  que  la  séparation  des  ma- 
tières s’effectue  par  une  espèce  de  liquation,  plutôt  que 
par  une  fusion  complète}  les  substances  étrangères,  ne 
pouvant  se  réduire  au  faible  degré  de  chaleur  employé, 
n’entrent  pas  en  combinaison  avec  le  fer}  elles  se  vitrifient. 
Mais  on  n’est  pas  toujours  maître  d'obtenir  ou  de  l’acier  ou 
du  fer  : l'un  et  l’autre  se  trouvent  ordinairement  dans  la 
même  loupe}  on  est  alors  forcé  d'enlever  au  fer  sa  dureté 
par  des  chaudes  si  fortes,  que  souvent  elles  sont  équiva- 
lentes à une  seconde  fusion. 

1 25o.  Il  existe  des  feux  dans  lesquels  les  minérais  sont 
stratifiés  avec  le  charbon,  de  la  même  manière  que  dans 
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les  fourneaux  : il  faudrait  pour  cette  raison  les  appeler 
bas  fourneaux  , comme  on  le  fait  en  Suède.  On  donne 
communément  le  nom  de  fourneaux  aux  foyers  dans  les- 
quels les  minerais  sont  chargés  par  lits  alternatifs  avec  le 
combustible,  et  dans  lesquels  la  distance  de  la  tuyère  au 
fond  , est  égale  tout  au  plus  au  tiers  de  la  hauteur  totale. 
Nous  avons  déjà  parlé  précédemment  de  la  différence  qui 
existe  entre  les  feux  et  les  fourneaux  (ioç,6> 

Tous  les  foyers  servant  à raffinage  immédiat  des  minerais, 
ont  une  grande  largeur  et  reçoivent  un  vent  doué  d’une 
faible  vitesse , qu’on  doit  renforcer  dans  le  cas  seulement 
où  le  jet  d’air  est  très-plongeant. 

G»  foyers  sont  ou  les  stuckofen,  ou  les  bas  fourneaux 
suédois , ou  les  feux  dits  à la  catalane. 

DE  LA  RÉDUCTION  DES  MINERAIS  DANS  LES  STUCKOFEN. 

125 1.  On  a déjà  fait  mention  des  stuckofen  (7 34).  Nous 
dirons  ici  quelques  mots  sur  le  travail  qu’on  fait  subir  à 
leurs  produits.  Les  masses  obtenues,  loin  d’être  un  fer  pur, 
constituent  un  produit  intermédiaire  entre  la  fonte  et  l’a- 
cier, bien  qu'une  partie  puisse  avoir  le  caractère  du  fer 
parfaitement  malléable.  Il  faut  donc  les  soumettre  encore 
à l’action  de  l’oxigène  et  de  la  chaleur,  comme  on  le  pratique 
dans  l’affinage  aux  feux  brasqués,  dont  nous  avons  parlé 
(1 186).  Mais  cette  manière  d’utiliser  les  stuck  ou  masses, 
n’était  pas  générale,  lorsqu’on  faisait  un  usage  plus  fréquent 
des  stuckofen.  En  Styrie  et  en  Carinlhie  on  chauffait  for- 
tement ces  masses,  dans  des  feux  particuliers  garnis  de 
brasque  et  dont  le  vent  était  presque  horizontal.  En  les 
soumettant  à une  chaude  intense  devant  la  tuyère,  une 
partie  du  métal  coulait  au  fond  du  creuset,  perdait  son 
carbone  dans  un  bain  de  laitiers  riches  et  formait  ensuite 
une  loupe  dont  le  fer  était  entièrement  affiné.  L'autre 
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partie  qui  restait  entre  les  tenailles  donnait  de  l’acier  qu'on 
étirait  en  barres  d’après  les  dimensions  prescrites. 

Les  stuckofen,  remplacés  dans  beaucoup  de  pays  par 
les  flussofen , ont  trouvé,  depuis  peu  de  temps,  des  dé- 
fenseurs qui  pensent  que  l’on  ferait  une  économie  de  fer  et 
de  combustible,  en  les  activant  conjointement  à des  feux 
d’aflincrie  analogues  aux  feux  brasqués.  Mais  quelles  que 
soient  les  améliorations  que  ces  métallurgistes  puissent 
proposer  à ce  sujet,  nous  ne  pouvons  nous  ranger  à leur 
avis,  convaincu  que,  sous  le  rapport  de  l’économie,  les 
flussofen  joints  aux  feux  d’aflincric  ordinaires,  présentent 
plus  d’avantages,  surtout  si  le  travail  et  les  constructions 
reçoivent  les  perfectionnemens  dont  ils  sont  encore  sus- 
ceptibles. On  ne  peut  d'ailleurs  établir  de  comparaison 
entre  ces  méthodes,  qu’en  prenant  des  minerais  qui  pro- 
duisent peu  de  laitiers.  Ce  sont  les  seuls  qui  peuvent  être 
traités  dans  les  stuckofen:  si  les  scories  étaient  très -abon- 
dantes, et  que  les  minérais'  fussent  réfractaires,  on  ne 
pourrait  les  fondre  dans  les  stuckofen;;  parce  que  les  laitiers 
seraient  rendus  liquides  aux  dépens  du  fer  qu’ils  envclo- 
peraient  entièrement  et  dont  ils  empêcheraient  la  coagu- 
lation^ en  sorte  que  le  produit  serait  une  fonte  blanche 
caverneuse.  On  y remédierait  à la  vérité  en  les  faisant 
fréquemment  écouler;  mais  alors  il  en  résulterait  un  déchet 
si  considérable,  que  les  stuckofen  ne  pourraient  nullement 
soutenir  le  parallèle. 
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DE  l’affinage  PRATIQUÉ  DANS  LES  BAS  FOURNEAUX  SUÉDOIS. 

1 25a.  Les  fourneaux  suédois  sont  de  petits  stuekofen  } 
souvent  on  en  retire  la  loupe  par  le  gueulard,  comme  si 
c’étaient  des  feux  de  forge.  La  nature  des  produits  dépend 
du  dosage  des  charges  et  de  la  manière  dont  le  vent  est 
donné.  Le  fer  obtenu  varie  extrêmement  sous  le  rapport 
de  ses  propriétés:  quelquefois  il  est  bien  affiné,  ductile  et 
malléable}  quelquefois  dur  et  aciéreux } quelquefois  aigre 
et  semblable  encore  à la  fonte.  Toutes  ces  qualités  se  trou- 
vent presque  toujours  réunies  dans  une  seule  loupe,  en 
sorte  qu’on  est  obligé  de  la  refondre  dans  un  fen  brasqué, 
ce  qui  occasionne  à la  fois  un  fort  décbet  et  une  grande 
consommation  de  charbon  } et  lors  même  qu’on  se  dispen- 
serait de  liquéfier  ce  fer  une  seconde  fois,  il  faudrait 
néanmoins  le  maintenir  long-temps  à une  haute  tempéra- 
ture, parce  qu’une  simple  chaude  ne  suffirait  pas  pour 
l’épurer. 

Dans  quelques  endroits  de  la  Suède  et  de  la  Norwège, 
on  traite  avec  du  bois  carbonisé  dans  le  fourneau  même, 
des  minérais  de  prairie  grillés  d’abord  en  gros  tas,  à l’air 
libre,  bocardés  ensuite  et  conservés  sous  des  hangars.  La 
cuve  des  fourneaux,  construite  en  grès  ou  grauvvacke, 
circulaire  et  évasée  par  le  haut,  a 2“, 20  d’élévation  et 
d’ouverture  au  gueulard.  Le  creuset,  ou  l'espace  compris 
entre  la  sole  et  la  tuyère,  d’une  forme  ovale,  et  construit 
aussi  en  grauvvacke,  a 63  centim.  de  profondeur,  78  de 
longueur  et  l\ 7 de  largeur.  Mais  ces  dimensions  ne  sont  pas 
constantes}  on  trouve  des  fourneaux  qui  ont  seulement 
1 ",  1 o à i",25  d’élévation.  Dans  ce  cas,  on  enlève  la  loupe 
par  le  gueulard,  en  la  saisissant  avec  des  tenailles.  Lors- 
qu’ils sont  plus  grands,  on  la  fait  sortir  par  le  bas  comme 
on  La  retire  des  stuekofen.  Les  cuves  les  plus  élevées  sont 
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souvent  enveloppées  avec  de  la  terre  battue  en  forme  de 
pisé  et  retenue  dans  uu  cadre  de  bois.  C’est  à l’aide  d’une 
rampe,  que  l’on  communique  avec  le  gueulard  } quelquefois 
on  trouve  deux  de  ces  fovers  accolés  l’un  à l'autre. 

Pour  mettre  un  semblable  fourneau  en  activité , on 
commence  par  le  remplir  avec  du  bois  fendu,  en  serrant 
les  bûches,  pour  éviter  les  interstices  autant  que  cela  est 
possible.  Ou  entasse  ce  combustible  de  manière  qu’il  dé- 
passe le  gueulard,  et  on  l'allume  en  jetant  quelques  char- 
bons embrasés  dans  un  vide  laissé  par  une  perche  verticale. 
Au  bout  d’une  demi -heure,  quand  la  carbonisation  est 
presqu’achcvée , on  commence  à charger  avec  du  minérai 
grillé}  mais  on  ne  donne  le  vent  qu’après  la  troisième  ou 
quatrième  charge.  Elles  sont  composées  chacune  d'une  à 
deux  pelletées  selon  la  quantité  de  minerais  jugée  néces- 
saire par  l’ouvrier.  On  n’introduit  une  charge  dans  le 
fourneau  que  lorsque  celle  qui  précède  est  descendue.  Les 
soufflets  vont  d’abord  très-lentement.  Il  faut  que  la  tuyère 
soit  toujours  propre  et  qu’on  fasse  souvent  écouler  les  lai- 
tiers. Lorsque  le  creuset  est  plein  de  métal,  on  cesse  de 
charger,  on  laisse  descendre  les  matières  qui  sont  dans  le 
fourneau  et  l’on  fait  sortir  la  loupe.  Souvent  elle  est  com- 
posée de  fonte  blanche  plutôt  que  de  fer  affiné;  on  la 
refond  pour  la  purifier.  Dès  que  la  température  du  four- 
neau le  permet,  on  le  recharge  de  nouveau.  Le  seul  exposé 
de  cette  méthode  en  prouve  l’imperfection. 
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DE  L’AFFINAGE  IMMÉDIAT  DUS  MINERAIS  DANS  DES  FEUX 
A L’ALLEMANDE. 

i%53.  L'affinage  immédiat  des  minerais  pratiqué  dans 
les  feux  allemands  se  fait,  comme  dans  les  stuckofen,  par 
une  véritable  fusion.  L’opération  considérée  en  elle-même 
n’ofTre  de  part  ni  d’autre  aucune  différence  essentielle  : 
il  n’y  en  a que  dans  la  forme  des  foyers,  puisque  les  feux 
allemands  11’ont  point  de  cuve. 

Le  creuset  est  composé  de  plaques  en  fonte  ou  formé 
d’une  chaudière  garnie  intérieurement  de  briques  réfrac- 
taires couvertes  de  brasque.  Sa  profondeur  varie  entre  3i 
et  5 a centim.}  il  en  est  de  même  de  son  diamètre  : l’une  et 
l’autre  dimension  dépendent  de  la  fusibilité  des  minérais, 
de  la  force  du  vent  et  de  la  qualité  du  combustible.  Le 
produit  obtenu  serait  de  la  fonte  si , en  disposant  de 
minérais  fusibles,  de  charbons  durs  et  d’un  vent  fort, 
on  n’élargissait  pas  les  foyers.  La  tuyère  est  parfaitement 
horizontale. 

Après  avoir  desséché  le  creuset,  qui  souvent  est  garni 
intérieurement  de  terre  glaise  revêtue  de  brasque,  on 
le  remplit  de  charbon  frais  et  l’on  lâche  d’en  couvrir  les 
parois  d’une  couche  de  laitiers,  que  l'on  produit  en  fon- 
dant d'abord  des  minérais  très-fusibles  ou  devenus  tels 
par  une  addition  de  chaux  : on  appelle  cette  opération 
brûler  le  creuset;  parce  que  la  brasque  se  trouve  effecti- 
vement consumée  et  remplacée  par  une  couche  de  scories 
et  de  parties  métalliques.  Pour  charger,  on  jette  le  minéral 
par  pelletées,  sur  le  tas  de  charbon  qui  remplit  le  creuset 
et  qui  s’élève  au-dessus  de  ses  bords ^ à mesure  que  ce 
rninérai  entre  en  fusion,  il  traverse  la  masse  du  combus- 
tible. Ce  n’est  qu’après  qu'une  charge  est  descendue  qu’on 
la  remplace  par  une  autre.  Le  tas  de  charbon  est  renouvelé 


Digitized  by  Google 


208  v cinquième  section. 

de  temps  en  temps}  on  continue  de  cette  façon  jusqu'à  ce 
que  la  loupe  ait  reçu  un  poids  détermine. 

Les  propriétés  du  fer  obtenu  dans  ces  foyers  dépendent 
de  la  vitesse  avec  laquelle  disparaissent  les  charges  : plus 
la  descente  en  est  rapide,  plus  le  métal  se  rapproche  de 
la  fonte:  plus  elle  est  lente,  plus  le  déchet  s'accroît}  mais 
la  qualité  du  produit  en  est  bien  meilleure,  le  fer  est 
plus  affiné,  par  ces  propriétés  il  s’éloigne  davantage  de  la 
fonte.  Si  la  descente  était  trop  accélérée,  on  y remédierait 
en  augmentant  les  charges  de  minérai  et  surtout  en  y 
ajoutant  une  certaine  quantité  de  scories  douces.  Lorsque 
les  matières  descendent  trop  lentement,  il  y a manque  de 
chaleur,  et  le  fer  se  fige  contre  les  parois  du  creuset.  Dans 
ce  cas,  l’ouvrier  cherche  à rétrécir  le  foyer,  augmente 
la  force  du  vent,  diminue  aussi  la  charge  et  y ajoute,  s'il 
est  nécessaire,  un  peu  de  laitier  pauvre.  Il  peut  arriver 
que  le  feu  soit  tellement  refroidi  qu’ou  n’obtienne  point  de 
fer  et  que  toute  la  masse  des  matières  se  convertisse  en 
laitier  riche.  Si  les  charges  descendent  très-rapidement, 
le  résultat  du  travail  ne  consiste  quelquefois  qu’en  laitiers 
pauvres  joints  à une  petite  quantité  de  fer  cru.  L’ouvrier 
doit  donc  savoir  estimer  le  dosage  avec  précision.  U doit 
faire  écouler  le  laitier  fréquemment  et  en  conserver  néan- 
moins une  petite  quantité  dans  le  foyer,  pour  ne  pas 
mettre  le  fer  à nu.  Après  avoir  placé  la  dernière  charge  sur 
le  charbon,  il  enlève  les  matières  figées  et  attachées  aux 
parois  du  creuset  et  les  pousse  dans  le  feu  pour  les  mettre 
en  fusion. 

La  loupe  obtenue,  si  elle  est  impure,  se  traite  dans  des 
feux  brasqués}  elle  subit  alors  un  déchet  de  3o  pour  cent. 
Si  l’affinage  en  est  plus  avancé,  on  la  coupe  en  lopins  et 
l’on  étire  le  fer  pendant  la  fusion  suivante.  Il  résulte  de 
tout  cela,  que  le  degré  d’atfinage  du  métal  dépend  uni- 
quement du  rapport  des  minerais  au  charbon.  Un  ouvrier 
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exercé  peut  donc  fournir,  ensuivant  ce  procédé,  du  fer 
parfaitement  affiné,  mais  en  moindre  quantité  que  s'il 
tâchait  d'obtenir  un  fer  destiné  à subir  une  deuxième  fu- 
sion dans  des  feux  brasqués.  Au  reste  , c’est  la  routine  qui 
fait  la  loi}  cependant  eu  égard  à la  consommation  de  com- 
bustible , il  nous  parait  plus  avantageux  d’opérer  l’af- 
finage complètement,  ainsi  qu'on  le  faisait  en  Silésie,  au 
lieu  de  fondre  les  lopins  une  deuxième  fois  dans  des  feux 
de  forge,  comme  on  le  pratiquait  dans  le  Palatinat. 

1254.  D existe  une  autre  méthode  allemande  d’affiner 
les  minérais  de  fer:  on  les  stratifie  avec  le  combustible. 
La  profondeur  du  creuset  est  de  3 1 à 38  centimètres } 
on  donne  à la  tuyère  un  plongeaient  considérable  et  l’on 
emploie  du  petit  charbon,  ainsi  que  dans  le  travail  pré- 
cédent, afin  que  les  matières  non  fondues  ne  puissent  le 
traverser.  Pour  prévenir  cet  accident,  on  est  souvent  obligé 
d’humecter  les  minérais.  Dans  certains  endroits  on  les  arrose 
même  d’une  si  grande  quantité  d’eau , qu’ils  forment  une 
pâte  qu’on  jette  sur  le  charbon.  La  dose  de  miuérai  com- 
posant une  charge,  dépend  de  l’allure  du  feu,  tandis  que 
la  quantité  de  charbon  chargée  en  une  fois  ne  varie  point. 
On  la  fixe  à o”‘,*b,og}  ailleurs,  à ow,k,u.  On  ne  charge 
en  minérais  que  lorsque  le  foyer  chauffé  d’abord , est 
rempli  une  seconde  fois  de  charbon  frais.  La  fonte  qui 
tombe  dans  le  creuset  reçoit  son  degré  d’affinage  par  le 
plongeaient  du  jet  d’air}  moins  elle  est  disposée  à devenir 
solide,  plus  on  fait  écouler  le  laitier  fréquemment  et  plus 
on  expose  le  métal  à l’action  du  courant  d’air. 

Cette  manière  de  traiter  les  minérais  est  encore  en 
usage  dans  la  Gallicie  orientale;  mais  elle  a été  entière- 
rement  abandonnée  en  Silésie.  Les  foyers  dans  lesquels  on 
y pratiquait  l'affinage  immédiat  ont  été  tous  remplacés  de- 
puis 1798,  parles  hauts  fourneaux jointsaux feux d’affinerie. 
tom.  ni.  : 27 
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Le  creuset  de  forme  circulaire  était  construit  en  briques 
réfractaires.  On  faisait  une  loupe  de  60  à 7 5 kilog.  par 
6 heures,  de  sorte  que  la  quantité  de  fer  obtenue  par  se- 
maine, variait  entre  1800  et  2000  kilog. 

ia55.  Lorsque  l’on  compare  ces  méthodes  anciennes 
aux  procédés  plus  nouveaux,  on  ne  peut  avoir  en  vue 
que  d’examiner  la  consommation  de  charbon  et  le  produit 
des  minérais  en  métal  ^ mais  il  esbdifficile  de  mettre,  dans 
ces  sortes  de  comparaisons,  le  degré  d'exactitude  voulue, 
parce  qu’il  faudrait  que  la  qualité  des  matières  premières 
employées,  fût  parfaitement  égale  de  part  et  d’autre. 

Dans  l’éloge  qu’on  fait  souvent  de  l’affinage  immédiat, 
on  vante  toujours  l’économie  des  frais  de  construction. 
Il  est  certain  que  rétablissement  des  hauts  fourneaux  joints 
anx  feux  d’aflineric , est  bien  plus  dispendieux  que  celui 
des  bas  fourneaux  anciens  ^ mais  la  quantité  de  fer  que  les 
premiers  fournissent  dans  un  temps  donné  est  aussi  bien 
plus  considérable.  On  ne  peut  donc  comparer  les  deux 
méthodes  entr’elles,  que  sous  le  rapport  de  la  consom- 
mation des  matières  premières. 

Dans  la  Silésie  supérieure,  ou  traitait  autrefois  par  l'af- 
finage immédiat,  les  minérais  de  Tamowitz:  ce  sont  des 
fers  bruns  argileux  ou  bien  des  fers  bruns  mêlés  avec  une 
grande  quantité  d’argile  siliceux } on  les  fond  encore  au- 
jourd’hui dans  les  hauts  fourneaux  de  ces  contrées.  On 
consommait  pour  1000  kilog.  de  fer  forgé  36  mètres  cubes 
de  charbon  et  8000  kilog.  de  minérais , qui  ne  rapportaient 
donc  que  de  1 2 ± pour  cent  de  fer  ductile. 

Il  résulte  des  termes  moyens  de  plusieurs  années,  pris 
dans  les  usines  actuelles,  que  pour  1000  kil.  de  fonte,  on 
bride  10  mètres  cubes  de  charbon.  Si  l’on  augmente  cette 
quantité  des  deux  cinquièmes,  ou  de  4»  pour  cent,  à cause 
du  déchet  passé  aux  affineurs  qu’on  fixe  aux  deux  septièmes 
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de  la  masse  totale,  le  charbon  brûlé  dans  le  haut  fourneau 
pour  la  fonte  d’un  cent  de  fer  duqtile,  sera  i4  mètres  cubes. 
Dans  le  feu  d’aflînerie,  on  en  consomme  tout  au  plus  1 3 mè- 
tres cubes  par  1000  kilog.  de  fer}  ce  qui  fait  en  somme 
37  mètres  cubes,  constituant  une  différence  de  9 mètres 
cubes  en  faveur  des  hauts  fourneaux  et  feux  d’aflinerie. 

Les  mêmes  minerais  réduits  dans  les  hauts  fourneaux 
produisent  aujourd’hui,  terme  moyen,  24  pour  cent  de 
fonte,  et  le  déchet,  dans  les  feux  d’affinerie  est  de  deux 
septièmes  ; il  s'ensuit  qu’ils  rapportent  en  fer  ductile  1 7 
pour  cent*. 

En  comparant  ces  résultats,  on  voit  que  l’affinage  im- 
médiat des  minérais  était  dans  ce  pays  beaucoup  plus  dé- 
savantageux, que  ne  l’est  aujourd'hui  la  fusion  exécutée 
dans  des  hauts  fourneaux  et  suivie  du  travail  des  feux 
d’affinere.  On  ne  peut  nier  cependant  que  si  les  minérais 
étaient  plus  riches , la  comparaison  ne  devint  plus  favorable 
pour  la  première  de  ces  méthodes. 

DE  l’affinage  IMMÉDIAT  DES  MINERAIS,  d’aPRÈS  LES  MÉTHODES 
SUIVIES  EN  FRANCE. 

i a56.  La  méthode  française  diffère  essentiellement  du 
procédé  allemand  : ce  qui  la  caractérise  c’est  que  les  mi- 
nérais sont  fortement  torréfiés  et  réduits  avant  d’entrer 
en  fusion  ; mais  ces  deux  opérations  se  suivent  sans  in- 
terruption **.  Cette  méthode  est  pratiquée  principalement 

* Dans  nos  forges , on  ne  brute  que  7 J mètres  cubes  de  charbon  de 
boit  dur  par  1000  kilog.  de  bidons  obtenus,  et  8 3 mètres  cubes  par 
>000  kilog.  de  fer  en  barres.  Le  T. 

**  Le  grillage  est  une  opération  à part  ; il  s'effectue  dans  des  fourneaux 
particuliers,  et  précédé  de  loin  le  traitement  des  minérais.  M.  Karsten 
ne  veut  parler  ici  que  de  la  réduction  qu'ils  subissent  immédiatement  avant 
d'entrer  en  fusion.  Le  T. 
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dans  les  Pyrénées.  Les  dimensions  des  foyers  varient  dans 
les  différons  cantons.  Les  creusets  se  construisent  en  schiste 
micacé , quelquefois  aussi  en  plaques  de  fonte. 

Les  feux  les  plus  petits,  appelés  Catalans , qu’on  trouve 
au  centre  des  Pyrénées  et  dans  la  partie  orientale,  ont 
55  centirn.  de  longueur,  47  de  largeur  au  fond  du  creuset 
et  43  de  profondeur^  la  tuyère  est  élevé  de  24  centim. 
au-dessus  de  la  sole. 

Les  foyers  sont  un  peu  plus  grands  dans  la  Navarre  et 
la  Biscaye.  Les  fourneaux  navarrais  ont  64  centim.  de 
longueur  el  53  de  largeur,  au  fond  "du  creuset.  La  tuyère 
rat  élevée  de  32  centim.  au-dessus  du  fond. 

Les  feux  biscayens  employés  aussi  dans  la  majeure  partie 
de  la  Navarre,  ont  des  dimensions  plus  grandes  encore: 
leur  longueur  au  fond  du  creuset  est  de  90  centim.,  leur 
largeur  de  82,  leur  profondeur  de  72.  La  tuyère  est  éloi- 
gnée de  38  centim.  du  fond. 

Le  travail  de  ces  foyers  est  le  même  par-tout } ils  ne 
diffèrent  que  par  leurs  dimensions  et  par  la  quantité  d’air 
qu’ils  reçoivent. 

On  traite  à la  fois  dans  les  premiers  1 5o  à 200  kil.  de 
minérais  parfaitement  grillés}  25o  à 3oo  dans  les  navarrais, 
et  35o  à 4°°  dans  les  biscayens.  Souvent  on  expose  le 
minérai  grillé  à l’action  de  l’air  et  de  l’eau  pendant  quelques 
mois,  on  le  répand  sur  une  grande  surface,  on  l’arrose 
et  on  le  retourne  plusieurs  fois,  afin  d’en  séparer  l'acide 
formé  par  la  calcination  des  pyrites. 

La  tuyère  est  tellement  plongeante  qu'elle  rencontre  le 
fond  à plusieurs  pouces  du  contrevent. 

Le  travail  de  ces  feux  a été  décrit  par  La  Peirouse, 
Muthuon,  Gueymard  et  Combes,  avec  beaucoup  de  détails, 
et  leurs  relations  sont  assez  concordantes.  Ou  garnit  le 
foyer  d’une  couche  de  brasque  de  quelques  pouces  d’é- 
paisseur. On  fait  cribler  une  partie  de  minérai  grillé 
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précédemment.  La  poussière  appelée  greillade  entre  pour 
un  tiers  dans  la  masse  de  celui  qu’on  vent  réduire } mais 
on  ne  la  jette  dans  le  feu  que  pendant  la  fusion. 

On  commence  par  apporter  le  minerai  qui  est  en  mor- 
ceaux} on  le  verse  près  du  contrevent ^ on  l’entasse,  on 
en  fait  une  espèce  de  mur  terminé  en  dos  d’àne,  de  manière 
que  la  plus  grande  hauteur  soit  du  côté  de  la  rustine  et 
la  plus  petite  du  côté  du  laiterol.  Cette  masse  de  matière 
occupe  un  tiers  et  quelquefois  la  moitié  du  creuset.  Il  reste 
par  conséquent  entre  le  minérai  et  la  varme,  un  espace 
égal  aux  deux  tiers  ou  du  moins  à la  moitié  de  la  capacité 
du  foyer ^ il  est  rempli  de  charbon  qui  doit  servira  la 
combustion  : c’est  aussi  dans  cet  espace  qu’on  chaude  les 
massoques  et  les  massoquettes  de  la  fusion  précédente, 
pour  les  étirer  en  barres.  On  couvre  de  tous  côtés  le  mur 
de  minérai  avec  du  charbon  et  du  fraisil  humecté  d’eau 
et  mêlé  avec  de  la  greillade.  Il  est  essentiel  que  le  mur 
soit  bien  consolidé  avec  du  fraisil  humecté.  Dès  que  la 
flamme  perce  le  tas  de  minerais , on  bouche  les  jours 
avec  la  greillade,  pour  concentrer  la  chaleur  au  fond 
du  foyer,  et  pour  empêcher  que  le  tas  ne  s'affaisse  trop 
promptement. 

Pendant  les  deux  premières  heures  les  soufflets  agissent 
avec  lenteur  ^ l’affineur  est  occupé  continuellement  à faire 
descendre  les  charbons  à mesure  qu’ils  se  consument,  pour 
remplir  les  vides  et  empêcher  l’éboulement  du  minérai. 
Il  emploie  d’abord  un  vent  faible,  pour  ne  pas  opérer  la 
fusion,  et  pour  bien  réduire  le  minérai  entretenu  long- 
temps à une  chaleur  modérée,  en  contact  seulement  avec 
les  charbons  et  dérobé  à l’influence  de  l'air  atmosphérique. 

Au  bout  de  deux  heures  l’aflineur  donne  le  vent  en  en- 
tier. Il  commence  par  faire  écouler  les  scories  qui,  à cette 
période,  sont  ducs  principalement  à la  greillade.  Il  enfonce 
un  ringard  entre  le  contrevent  et  le  tas  de  minerais  pour 
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rapprocher  ces  derniers  du  courant  d'air.  II  détache  ensuite 
lesmorceaux  inférieurs  du  minérai  qui  commence  à devenir 
caverneux,  les  présente  devant  la  tuyère,  ayant  soin  que 
le  mur  s'aflaisse  peu  à peu,  sans  s’ébouler.  Il  continue  ces 
opérations  avec  beaucoup  de  mesure  jusqu'à  ce  que  tout 
le  minérai  ait  passé  au  foyer  de  la  chaleur. 

Lorsque,  dans  le  cours  du  travail,  l’ouvrier  veut  pousser 
le  tas  de  minérai  vers  la  tuyère,  il  fait  d'abord  écouler 
les  scories,  ce  qui  d'ailleurs  a toujours  lieu  quand  elles 
s’accumulent  en  trop  grande  quautité  dans  le  foyer,  et 
qu'elles  empêchent  l'influence  du  courant  d’air  sur  le  mi- 
nérai réduit.  On  est  guidé  par  la  consistance  des  scories; 
plus  elles  sont  liquides,  plus  on  Aient  le  tas  de  minérais 
éloigné  de  la  tuyère.  Lorsqu’elles  sont  trop  épaisses,  on 
leur  ajoute  quelquefois  de  la  greillade,  quoiqu’en  très-petite 
quantité.  Ainsi  le  minérai  en  poussière  sert  plutôt  à donner 
au  laitier  la  consistance  voulue,  qu’à  augmenter  le  produit. 
Un  quart  d'heure  après  avoir  commencé  l’opération,  on 
jette  déjà  de  la  greillade  dans  le  feu;  elle  est  consommée 
en  entier  avant  que,  pour  la  première  fois,  on  ait  poussé  le 
minérai  vers  la  tuyère  : on  en  emploie  d'autant  moins  que 
le  vent  est  plus  fort  et  que  le  charbon  est  plus  dur. 

Il  est  essentiel  que  la  partie  antérieure  du  foyer  soit 
toujours  remplie  de  charbon , afin  que  le  mur  ne  puisse 
pas  s'ébouler.  L'état  des  minérais  joint  à celui  du  laitier, 
indique  à l’ouvrier  le  moment  où  il  doit  avancer  vers  la 
tuyère  le  tas  de  minérais  dont  il  ne  détache  que  ceux 
qui  sont  caverneux , pour  les  exposer  au  ve  nt  ; mais  il 
importe  que  cette  opération  soit  conduite  avec  beaucoup 
de  mesure.  Lorsque  la  fusion  est  entièrement  terminée, 
il  cherche  encore  des  morceaux  dispersés  et  les  ramène 
devant  la  tuyère  pour  les  fondre  à leur  tour.  Cela  fait,  il 
arrête  le  vent  et  fait  sortir  la  loupe  appelée  masset , pour  la 
cingler  et  la  partager  en  plusieurs  lopins  qui  portent  le 
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nom  de  massoques , et  qu'on  chauffe  pendant  la  fusion 
suivante,  pour  les  couper  en  mnssoqueltes  et  les  étirer  en 
barres. 

Le  travail  de  l’affinage  immédiat  des  minérais  se  divise 
donc  en  deux  parties  : dans  la  première  période , qui 
dure  à peu  près  une  heure  et  demie  à deux  heures , on 
réduit  l’oxide  de  fer  contenu  dans  le  minérai^  dans  la 
deuxième  on  opère  la  fusion.  Il  est  évident  qu’à  la  tempé- 
rature assez  basse  qui  règne  dans  ces  foyers,  la  séparation 
des  matières  ne  peut  s’effectuer  que  par  la  formation  de 
silicates  et  de  sous-silicates  très-riches  en  oxidule  de  fcr^ 
ce  dernier  est  nécessaire  pour  rendre  le  laitier  liquide. 

La  partie  du  métal  qui,  pendant  la  réduction , se  trouve 
en  contact  avec  le  charbon,  doit  en  absorber  une  certaine 
quantité  et  devenir  aciéreux.  Ce  fer  carburé  est  décom- 
posé ensuite  soit  par  l'action  du  courant  d’air,  soit  par 
l’influence  de  la  greillade,  soit  aussi  par  celle  d’une  portion 
de  minerai  dont  la  réduction  n’est  pas  terminée» 

On  sait  par  les  analyses  nombreuses  de  M.  Berlhicr, 
que  la  plupart  des  scories  provenant  des  forges  catalanes, 
sont  des  mélanges  de  sous-silicates  et  de  silicates , qui 
pourtant  se  rapprochent  plutôt  des  derniers.  Eu  égard  à 
leur  composition,  on  peut  donc  les  assimiler  aux  scories 
crues  : il  en  est  de  même  du  laitier  de  sluckofen.  Voici 
les  résultats  d’une  analyse  faite  par  M.  Combes: 

Silice ^6,4 

Oxidule  de  manganèse 11,6 

Chaux 16, a 

Magnésie 1,8 


Alumine • trace 

Total 98,4 

Un  feu  catalan  est  desservi  par  huit  hommes,  un  maître 
ouvrier  appelé  foyer , un  maillé  ou  marteleur,  deux  affi- 
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neurs  nommés  escolas } deux  piquemines  et  deux  valets 
d’escolas  qui  portent  le  nom  de  miaillous.  Le  travail  des 
feux  qui  sont  plus  petits  se  fait  par  six  hommes  seulement. 

On  retire  du  minerai  à peu  près  33  pour  cent  de  fer 
ductile.  On  obtient  par  six  heures  et  selon  les  dimensions 
du  fourneau,  un  masset  de  5o  à i5o  kilog. } de  sorte 
que  le  produit  des  plus  grands  foyers  est  de  35oo  à 4<>oo 
kiiog.  par  semaine. 

On  dit  le  fer  d’une  qualité  excellente  } il  est  ordi- 
nairement très-doux  au  centre  de  la  loupe,  mais  dur  et 
aciéreux  à sa  surface.  Si  l’ouvrier  veut  obtenir  de  l’acier, 
il  diminue,  d’après  La  Peirouse  et  Combes,  la  quantité  de 
greillade,  matière  qu’on  peut  assimiler  aux  laitiers  riches 
qui  servent  à décarburer  le  fer}  il  pousse  le  minérai  plus 
fréquemment  vers  la  tuyère  et  avec  moins  de  force.  C’est- 
à-dire  qu'il  hâte  la  fusion,  sans  exposer  le  minérai  aussi 
fortement  au  courant  d’air.  Il  charge  une  moindre  quan- 
tité de  miuérais,  fait  écouler  le  laitier  plus  souvent,  pour 
diminuer  son  action  sur  le  métal , et  surtout  prolonge  le 
travail  du  masset,  en  cémentant  le  fer  avec  le  charbon,  au 
lieu  de  l’exposer  à l'influence  des  scories.  Il  faut  du  reste 
que  la  tuyère  plonge  au  moins  autant  pour  la  préparation 
de  l’acier  que  pour  celle  du  fer. 

La  Peirouse , Ducoudray  et  Muthuon  , préfèrent  le 
travail  des  feux  dits  à la  catalane  à celui  des  hauts  four- 
neaux et  feux  d’aflinerie,  non-seulement  sous  le  rapport 
de  la  qualité  des  produits,  mais  surtout  pour  l’économie 
du  combustible.  Il  est  très-naturel  que  le  fer  soit  très- 
bon}  parce  que  la  réduction  du  métal  s’achève  avant  que 
le  minérai  ne  devienne  liquide , et  les  autres  compo- 
sons de  ce  dernier  ne  peuvent  se  réduire  à la  température 
qui  règne  dans  le  foyer  : cette  température  ne  pourrait 
même  opérer  la  fusion  des  matières  étrangères,  si  elles 
ne  se  combinaient  pas  avec  l’oxidule  de  fer  qui  se  reforme 
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de  nouveau.  C’est  aussi  pour  cette  raisou  qu’on  obtient 
toujours  d’excellens  produits  par  toutes  les  méthodes  qui 
se  pratiquent  à un  degré  de  chaleur  si  bas  que  le  fer  oxidé 
ne  peut  se  réduire  complètement,  et  qu’une  partie  même 
du  métal  réduit  doit  encore  une  fois  se  convertir  en  oxide, 
pour  déterminer  la  liquéfaction  des  substances  étran- 
gères. 

Quant  à l’économie  du  combustible,  il  serait  difficile  de 
prononcer  entre  les  deux  méthodes  : on  ne  connaît  pas 
exactement  la  quantité  de  charbon  brûlé  par  mille  de 
fer  dans  les  forges  dites  catalanes,  et  même  la  richesse  des 
minérais  n’est  pas  assez  bien  déterminée.  O11  ne  peut  nier 
du  reste  que  le  déchet  ne  soit  très  -considérable}  la  com- 
position et  l'abondance  des  scories  en  est  une  preuve 
certaine.  La  consommation  de  cltarbon  est  au  plus,  d'après 
Ducoudray,  de  trois  parties  et  un  tiers  pour  une  de  fer} 
nous  ne  pouvons  en  évaluer  le  volume,  leur  essence  nous 
étant  inconnue.  Maissi  l’on  réduit  en  kilogrammesles  27  mè- 
tres cubes  de  charbon  brûlé  par  1000  kilog.  de  fer  obtenu 
dans  les  usines  de  la  Silésie  (ia55),  etsi  l’on  suppose  que  ce 
charbon , moitié  de  pin  et  moitié  de  sapin,  pèse  i36  kilog. 
le  mètre  cube,  on  aura  pour  les  27  mètres  cubes  36ya 
kilog.}  c’est-à-dire  que  pour  une  partie  de  fonte,  il 
en  faut  3 j , et  cette  consommation  serait  diminuée  de 
beaucoup,  si  l’on  fondait  dans  les  hauts  fourneaux  des 
minérais  aussi  riches  que  ceux  qui  sont  traités  par  les 
méthodes  dites  catalanes.  Il  est  donc  assez  probable  que 
l’avantage  se  trouve  plutôt  du  côté  des  hauts  fourneaux 
joints  aux  feux  d’aflinerie  *. 


* D’aprês  la  comparaison  qui  vient  d’être  faite  entre  les  deux  mé- 
thodes, le  travail  des  feux  dits  à la  catalane,  semble  encore  présenter 
un  avantage  sous  le  rapport  de  l'économie  de  combustible,  mais  on  ne 
peut  l'attribuer  qu’à  la  pauvreté  du  minérai  de  Tarnowili.  Les  résultats 
TOM.  IH.  28 


Digitized  by  Google 


2 18  CINQUIÈME  SECTION. 

On  a fait  plusieurs  essais  pour  substituer  le  coke  au 
charbon  de  bois  dans  les  foyers  où  l'on  affine  les  minérais 
immédiatement,  mais  la  température  qui  régnait  dans  ces 
foyers  était  toujours  ou  trop  élevée  ou  trop  basse.  On 
réussirait  peut-être  en  employant  beaucoup  d'air  soumis 


de  la  comparaison  eussent  élé  plus  concluaus , si  les  premières  données 
avaient  élé  moins  inégales,  si,  au  lieu  d'un  minerai  qui  ne  rend  que  17 
pour  cent  de  fer  ductile,  on  en  avait  pris  un  autre  donnant  à peu  près 
33  pour  cent,  comme  ceux  qu'on  traite  par  l'affinage  immédiat.  Il  nous 
serait  facile  de  nommer  plusieurs  hauts  fourneaux  qui,  avec  leurs  feux 
d'affinerie,  ne  consomment  que  3 à 3-J  parties  de  charbon  pour  une  de 
fer  ductile.  Nous  citerons  les  belles  forges  de  Couvin , dont  la  compta- 
bilité des  matières  a élé  tenue  avec  un  ordre  parfait.  Or  le  fourneau  de 
# Couvin  consommait , terme  moyen,  depuis  le  i5  décembre  1818  jusqu’au 
3t  août  1819,  par  mille  defooie,  5/e*Pf,,3a  de  charbon  ou  ia83  kilog. 
Dans  la  forge  dite  du  Prince,  on  employait,  terme  moyen,  depuis  le 
premier  mai  1819  jusqu'au  3i  décembre  même  année,  par  mille  de  fer, 
î.f 80^,64  de  fonte,  et  i3,o6  queues  de  charbon,  pesant  i65o  kilog. ; 
en  sorte  qu'on  brûle  1898  kilog.  de  charbon  dans  le  haut  fourneau,  pour 
obtenir  la  quantité  de  fonte  qui  produit  un  mille  de  fer;  ajoutant  à ce 
nombre  les  i65o  kilog.  brûlés  dans  le  feu  d'affinerie,  on  trouve  que  la 
consommation  de  charbon  pour  un  raille  de  fer  ductile , est  3548  ; ce 
qui  fait  à peu  prés  3 ^ parties  de  charbon  pour  une  de  fer  obtenue , et 
ce  for  est  étiré  et  paré  avec  soin;  tandis  que  les  forges  catalanes  ne 
fournissent  que  des  espèces  de  bidons  ou  bâtards . Faisons  observer , en 
outre,  que  M.  Hannonet,  propriétaire  des  usines  de  Couvin , n'a  négligé 
aucun  soin , ni  craint  aucune  dépense  pour  améliorer  la  qualité  de  ses  fers 
qui  jouissent  aujourd'hui  d'une  réputation  toute  particulière.  Mais  chacun 
sait  qu'on  ne  parvient  à de  semblables  résultats , qu'en  sacrifiant  une  plus 
grande  quantité  de  combustible  et  de  fonte.  La  consommation  de  3 5 
de  charbon  pour  une  de  fer  en  barres  bien  forgées , parait  donc  être  dans 
ces  usines  une  espèce  de  maximum. 

Les  rainerais  de  S*-Pancré , ceux  qui  proviennent  des  cantons  dits  la 
Butte , la  Vieille-Taverne , Cosnes  et  la  Tlogne,  lorsqu'ils  ne  sont  pas 
mêlés  avec  une  trop  grande  quantité  de  minérai  en  blocs , ne  deman- 
dent , étant  soumis  au  travail  des  hauts  fourneaux  suivi  de  celui  des  feux 
d'affinerie  , que  3 à 3 5 kilog.  de  charbon  par  kilogramme  de  gros  fer,  et 
le  produit  est  généralement  d'une  très-bonne  qualité..  Le  T. 
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à une  pression  médiocre^  mais  les  cendres  de  ce  combus- 
tible composées  en  majeure  partie  de  silice  et  d'alumine 
occasionneraient  en  tout  cas  un  déchet  considérable. 

de  l'affinage  immédiat  des  minerais,  selon  la  méthode 

CATALANE  ITALIENNE. 

ia5j.  La  méthode  suivie  en  Corse,  à l'île  d’Elbe  et* 
dans  d’autres  parties  de  l’Italie , ressemble  à celle  qu’on> 
pratique  en  France.  On  commence  aussi  par  griller  ou 
pour  mieux  dire  par  réduire  le  minérai  ensuite  on  enlève 
du  foyer  les  morceaux  aglutinés,  pour  les  refondre  plus 
tard.  On  réduit  à la  fois  autant  de  minérai  qu'il  en  faut 
pour  quatre  fusions  successives  qui , conjointement  avec 
la  première  opération,  constituent  le  travail  d’une  jour- 
née. La  réduction  et  la  fusion  qui  , d’après  la  méthode 
française,  se  suivent  immédiatement,  sont  divisées  dans 
le  travail  à l'italienne  ^ il  en  résulte  une  perte  de  temps 
et  une  plus  grande  consommation  de  charbon  ^ aussi  ne 
peut-on  fondre  que  35o  à 4oo  kilog.  de  minérai  par  24  heu- 
res. Le  premier  grillage  se  fait  en  même  temps  que  la 
réduction ^ mais  on  ne  soumet  à cette  dernière  que  le 
minérai  qui  a été  grillé  et  bocardé  la  veille. 

Le  foyer  est  un  bassin  demi-circulaire  qui  a tout  au  plus 
1 8 centim.  de  profondeur  et  3g  de  rayon.  La  tuyère  est 
placée  au  centre. 

En  commençant  le  travail,  on  garnit  le  bassin  avec 
du  fraisil  passé  à l'eau , de  manière  que  la  distance  de 
la  tuyère  au  fond  soit  réduite  à 1 1 centim.  On  élève  en- 
suite, à i3  centim.  de  la  tuyère,  un  mur  demi-circulaire 
avec  de  gros  charbons  de  12  à i3  centim.  de  longueur, 
placés  dans  le  sens  des  rayons  du  bassin  ; derrière  ce  mur 
on  dispose  des  lits  alternatifs  de  minérai  grillé  et  de  fraisil, 
séparés  du  minérai  brut  par  un  entre  - deux  de  fraisil 
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qui  a 1 1 centim.  d'épaisseur  : les  interstices  laissés  entre 
les  morceaux  de  raiuérai  bruts,  sont  remplis  avec  de  la 
poussière  de  charbon , afin  que  la  masse  qui  a trois  pieds 
de  hauteur  et  qui  présente  l’aspect  d’un  petit  fourneau, 
reçoive  une  plus  grande  solidité } la  tuyère  reste  parfai- 
tement libre. 

Les  gros  charbons  qui  forment  une  cuve  sont  de  chà- 
tagnier:  on  préfère  ceux  qui  ont  déjà  servi  une  fois,  parce 
qu’on  les  éteint  dans  l’eau  et  qu’ils  deviennent  alors  moins 
combustibles.  On  garnit  aussi  avec  du  fraisil  les  interstices 
laissés  entre  eux , afin  qu’il  ne  puisse  pas  pénétrer  d’oxigène 
jusqu’aux  couches  de  minerai.  Après  avoir  jeté  dans  la 
cuve  quelques  charbons  incandescens,  on  la  remplit  de 
charbons  froids  et  l'on  donne  le  vent  qui  d’abord  est  faible. 
Au  bout  d’une  demi -heure  le  miuérai  grillé  et  bocardé 
se  trouve  si  bien  fritté  qu’il  ne  forme  plus  qu’une  masse. 
L'ouvrier  fait  descendre  les  petits  charbons  avec  précau- 
tion, à mesure  qu’ils  se  consument,  pour  ne  pas  entamer 
le  mur  de  gros  charbons  qui  doit  rester  intact,  condition 
essentielle  dont  dépend  le  succès  de  l’opération.  Quand  on 
la  juge  terminée , ou  qu’on  pense  que  les  minérais  sont 
suffisamment  réduits,  ce  qui  arrive  au- bout  de  trois  ou 
quatre  heures,  on  renverse  le  mur  extérieur  fait  avec  des 
minérais  qu’on  vient  de  griller,  on  les  bocarde  pour  les 
soumettre  le  lendemain  à la  réduction , on  enlève  ensuite 
le  petit  mur  de  fraisil,  on  arrête  le  vent , on  retire  les  gros 
charbons  qui  doivent  avoir  conservé  leur  position  et  leur 
forme,  on  les  éteint  dans  l’eau  et  l’on  refroidit  avec  ce 
liquide  les  minérais  réduits  et  agglutinés  qu’on  répand  sur 
le  sol  de  l’usine.  Ces  minérais  constituent  alors  un  mélange 
de  laitier  et  de  fer. 

Après  avoir  achevé  cette  opération  préparatoire,  on 
procède  à la  fusion  des  matières  et  a la  confection  du 
masset.  On  nettoie  d'abord  le  foyer,  on  l'entoure  de  fraisil  - 
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on  le  remplit  de  charbon  jusqu'à  5o  cenlim.  au-dessus 
de  la  tuyère,  on  place  sur  ce  tas  de  charbon  les  morceaux 
de  minérais  réduits  et  l’on  donne  le  vent.  Lorsque  le  tas 
de  combustible  s’affaisse,  on  y jette  du  charbon  frais  sur 
lequel  on  charge  aussi  du  minerai  réduit  jusqu’à  ce  qu’on 
ait  usé  le  quart  de  la  provision  faite  précédemment.  Au 
reste  il  n’y  a que  les  laitiers,  qui  entrent  en  liquéfaction  ;j 
on  les  fait  écouler  à plusieurs  reprises.  Le  fer  se  rassemble 
sur  le  fond  et  se  réunit  en  une  masse  appelée  massello. 
La  loupe  est  faite  en  quatre  à cinq  heures  de  temps. 
Après  qu’on  a fait  écouler  les  scories  ou  arrête  le  vent, 
ou  retire  la  loupe  du  feu,  on  la  cingle,  on  en  forme 
une  petite  pièce  qu’on  étire  pendant  la  fusion  suivante. 
Le  fer  est,  dit-on,  d’une  excellente  qualité. 

On  obtient  par  24  heures,  tout  au  plus  200  kilog.  de 
fer.  Le  procédé  français,  moins  dispendieux  sous  le  rap- 
port de  la  consommation  de  charbon , est  donc  bien 
préférable  à la  méthode  italienne. 

DE  l’affinage  DE  LA  FERRAILLE. 

1258.  La  fabrication  de  la  tôle,  du  fil  d’archal,  des 
clous,  des  pelles,  de  la  casserie , etc.,  etc. , produit  une 
grande  quantité  de  rognures  et  de  débris,  qu’on  rassemble 
et  que  les  propriétaires  d’usines  achètent  pour  les  traiter 
par  des  procédés  particuliers.  D’après  Swedenborg,  il  exis- 
tait déjà  dans  le  1 y*  siècle,  près  de  Rome,  plusieurs  forges 
où  l'on  s’occupait  exclusivement  à convertir  en  barres  le 
vieux  fer  appelé  ferraille.  Ce  genre  de  fabrication  est  très- 
étendu  à Londres,  où  l’on  voit  un  établissement  de  cette 
nature  activant  cinq  systèmes  de  cylindres  servant  à étirer 
le  fer.  Il  est  évident  du  reste  que  ces  usines  doivent  pros- 
pérer le  plus  dans  le  voisinage  des  grandes  villes,  si  tou- 
tefois on  peut  s’y  procurer  le  combustible  à un  prix 
modéré. 
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1 25g.  On  peut  affiner  la  ferraille  ou  dans  des  feux  de 
forge  ou  dans  les  fours  à réverbère,  en  la  faisant  fondre 
ou  souder  seulement,  pour  l’étirer  ensuite  en  barres.  Le 
fer  obtenu  de  cette  façon  est  à la  fois  très -dur  et  très- 
tenace. 

Swedenstierna  cite  la  forge  de  Crammond , près  d’Edim- 
bourg, où  l’on  traite  de  la  ferraille  achetée  en  grande 
partie  dans  les  Pays-Bas.  Des  femmes  ou  des  enfans  qui 
réunissent  ces  vieux  fers  en  font  des  paquets  très -serrés, 
de  i3  à 16  centimètres  d’épaisseur,  sur  une  longueur  de 
28  à 3o  centimètres  : il  est  essentiel  de  ne  laisser  entre  les 
rognures  que  le  moins  d’intervalles  qu'il  est  possible,  et 
de  lier  solidement  ces  paquets  de  manière  qu’on  puisse  les 
manier  sans  que  rien  ne  se  détache.  On  les  jette  dans  des 
feux  d’affiueric  ordinaires  ou  dans  des  fours,  pour  les 
chauffer  au  blanc  soudant  et  les  convertir  en  barres  sous 
le  marteau.  L’auteur  a négligé  de  nous  transmettre  les 
détails  de  l'opération  et  même  d'indiquer  si  le  combustible 
consiste  en  coke  ou  en  houille  *.  Au  reste  ces  sortes  de 
méthodes  sont  indubitablement  les  plus  avantageuses. 

Le  procédé  généralement  suivi  pour  traiter  par  le  sou*- 
dage  les  riblons  ou  la  ferraille  est  celui  que  nous  allons 
décrire.  On  chauffe  le  fer  avec  du  coke,  sans  le  mettre  au 
contact  du  combustible.  Les  fourneaux  employés  sont  ac- 
tivés avec  des  soufflets , on  les  appelle  en  Angleterre  fagot- 
ted  iron  furnaces.  On  en  fait  usage  pour  chauffer  le  fer 
demi-affiné,  obtenu  au  charbon  de  bois  dans  des  feux 
d'affinerie  ordinaires  et  destinés  pour  la  fabrication  du 
fer-blanc.  Dans  quelques  contrées',  comme  à Shefficld, 
on  emploie  ces  sortes  de  foyers  pour  chauffer  l’acier  qu'on 


* Il  est  probable  qu’on  chauffe  avec  du  coke , la  houille  nuirait  à la 
qualité  du  fer,  on  n’oserait  même  l'employer  pour  souder  le»  mises  de» 
essieux , quoiqu’elles  aient  1 pouce  a i5  lignes  d'épaisseur.  Le  1 . 


DU  FER  DUCTILE. 


223 

'vent  étirer  en  barres } dans  ce  cas  on  leur  donne  de  plus 
petites  dimensions.  Leur  construction  est  simple , ils  oc- 
cupent peu  d’espace  et  ils  ne  donueut  lieu  qu'à  un  très- 
faible  déchet. 

Les  rognures  de  tôle  sont  assemblées  en  paquets  de 
la  manière  suivante.  Un  enfant  qui  eit  est  chargé  se  place 
sur  un  banc  portant  quatre  broches  en  fer  qui  détermi- 
nent la  longueur,  la  hauteur  et  l'épaisseur  du  paquet.  Il 
met  d’abord  deux  rognures  assez  larges  contre  les  bro- 
ches, en  dedans  et  perpendiculairement  à la  longueur  du 
■rectangle  qu’elles  déterminent.  Il  poseensuite  les  dilférens 
morceaux  de  tôle  sur  les  deux  premières  rognures  destinées 
à servir  de  lien  au  paquet,  dont  la  longueur  est  de  3o  cen- 
timètres sur  i5  de  largeur  et  d’épaisseur.  On  assemble  de 
la  même  manière  le  vieux  fer  ou  de  toute  autre  espèce 
de  ferraille.  Comme  on  trouve  rarement  des  rognures  assez 
longues  pour  former  des  liens,  on  les  agralTe  pour  cet 
objet  et  on  ferme  l’agraffe  par  urv  coup  de  marteau.  Les 
paquets  de  rognures  de  tôle  ne  portent  quelquefois  qu’un 
lien,  mais  ceux  du  vieux  fer  en  ont  toujours  deux  et  sou- 
vent un  troisième  appliqué  dans  le  sens  de  la  longueur. 

Le  fourneauest  construiten  briques  réfractai  res  (PI.  Mil, 
Fig.  6,  7,  8 et  9).  La  Fig.  6 est  le  plan,  la  Fig.  7 une 
coupe  longitudinale,  la  Fig.  8 l'élévation  et  la  Fig.  9 une 
coupe  transversale  de  ce  foyer.  Le  combustible,  placé  dans 
le  compartiment  a dont  la  sole  se  compose  de  poussière 
de  coke , est  embrasé  par  le  courant  d’air  sortant  de  la 
buse  B , dont  le  diamètre  est  quelquefois  de  5 centim. 
On  introduit  le  coke  dans  le  foyer  par  l'ouverture  c où 
se  trouve  une  plaque  horizontale  sur  laquelle  il  est  entassé, 
eu  sorte  qu'il  bouche  cette  ouverture  et  qu’il  arrive  déjà 
rouge  de  feu  à l’endroit  où  doit  s’effectuer  la  combustion. 

Le  fer  acquiert  la  chaleur  blanche  dans  l’espace  D, 
pourvu  de  deux  ouvertures  ménagées  du  côté  opposé  à 
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l’ouverture  c et  fermée  par  des  portes  v . n : ces  dernières 
sont  faites  en  briques  réfractaires.  Dans  les  deux  parois 
latérales  du  foyer  on  pratique  deux  autres  trous  qui  per- 
mettent à la  chaleur  de  pénétrer  dans  les  compartimens^y 
où  le  fer  reçoit  les  premiers  degrés  de  chaude.  Les  petits 
fourneaux  ne  sont  quelquefois  munis  que  d’un  seul  com- 
partiment de  cette  espèce } mais  il  sert  dans  tous  les  cas 
à faire  rougir  l’acier  ou  les  paquets  de  fer  qui,  dans  l’espace 
D,  doivent  acquérir  le  degré  de  température  du  blanc 
soudant. 

Ces  conipartimens_/i/j  ont  chacun  une  ouverture  ménagée 
aussi  dans  la  face  antérieure  du  fourneau  et  par  lesquelles 
on  introduit  le  métal  dans  ces  compartimens.  Lorsque 
le  paquet,  placé  sur  une  barre  de  fer  aplatie  à l’une  de  ses 
extrémités,  est  parvenu  à la  chaleur  rouge,  on  l'introduit 
dans  le  foyer  D,  dont  les  portes  doivent  ôtre  fermées 
pendant  le  chauffage.  La  barre  repose  alors  sur  un  ressaut 
ménagé  dans  l’intérieur  du  iourneau,  de  manière  que  le 
métal  se  trouve  au-dessus  et  à une  certaine  distance  du 
combustible.  Quand  il  est  parvenu  au  blanc  soudant  ce  qui 
exige  très-peu  de  temps  parce  qu’il  est  déjà  rouge  de  feu 
en  entrant  dans  le  foyer,  on  le  porte  sous  un  très-gros 
marteau  où  les  rognures  sont  soudées  ensemble  et  sur 
la  barre  de  fer. 

1 260.  Dans  quelques  usines , on  jette  la  ferraille  et 
les  rognures  de  tôle  dans  le  feu  d’affinerie,  lorsque  la 
loupe  est  déjà  formée.  Ce  procédé  est  assez  avantageux 
dans  le  cas  où  l’on  ne  dispose  que  d’une  petite  quantité 
de  ces  débris , parce  qu'il  n’augmente  guères  la  consom- 
mation de  charbon,  et  que  la  ferraille  ne  subit  alors  qu  un 
faible  déchet.  Mais  dans  le  cas  où  l’on  voudrait  faire  pas- 
ser de  cette  manière  une  plus  forte  dose  de  ces  débris  ou 
rognures,  il  en  résulterait  un  grand  déchet,  attendu  que 
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le  fer,  dans  un  état  d’affinage  parfait,  remplissant  tout  le 
creuset,  serait  abandonné  à toute  l'action  du  vent  pen- 
dant qu'on  élèverait  le  degré  de  chaleur  pour  opérer  le 
soudage.  On  tenterait  inutilement  d’y  remédier  en  cou- 
vrant le  fer  de  charbon:;  une  partie  s’oxiderait  toujours 
et  une  autre,  absorbant  du  carbone,  deviendrait  dure 
et  aciéreuse.  Il  vaudrait  donc  mieux  employer  ces  débris 
pendant  le  premier  soulèvement}  mais  l'affinage  en  serait 
accéléré,  inconvénient  très-grave,  lorsque  la  fonte  n’est  pas 
exempte  de  défauts. 

1261.  Si  l'aflinage  se  fait  par  une  fusion  entière  dans 
des  feux  de  forge,  on  ajoute  à la  ferraille  des  laitiers 
riches  et  du  fer  cru,  pour  former  un  bain  qui  puisse  la 
protéger  contre  l’action  de  l’air.  D’après  Swedenborg,  ce 
procédé  aurait  été  suivi  dans  les  forges  de  Rome}  mais 
on  employait  deux  foyers,  dont  l'un  servait  seulement 
de  chaufferie  pour  l’étirage  des  lopins,  ce  qui  est  inutile  et 
augmente  la  consommation  de  charbon. 

On  emploie  pour  ce  genre  de  travail  un  feu  profond  et 
un  vent  rasant.  La  distance  de  la  tuyère  au  fond  peut  avoir 
3^  à 3g  centimètres,  la  longueur  du  foyer  78  et  la  largeur 
63.  On  remplit  le  creuset  de  charbon,  après  en  avoir 
garni  le  pourtour  avec  du  fraisil.  On  casse  en  petits  mor- 
ceaux la  sorne  provenant  de  l'operation  précédente,  pour 
la  fondre  ensuite  entre  deux  couches  de  charbon  avec  le 
fer  cru,  dont  le  poids  est  à peu  près  égal  à la  douzième 
partie  de  la  ferraille.  On  s'occupe  pendant  la  fusion  de. 
l'étirage  des  lopins.  En  modifiant  la  force  du  vent,  on 
peut  accélérer  ou  retarder  l'affinage  de  la  masse.  Si  la 
matière  est  disposée  à louper,  on  donne  un  vent  fort}  le 
contraire  a lieu  si  elle  reste  trop  liquide,  et  dans  ce  cas  on 
diminue  aussi  les  additions  de  fer  cru.  En  un  mot,  il  faut 
toujours  que  le  métal  soit  affiné  en  tombant  dans  le 
tou.  ni.  ag 
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creuset,  sans  quoi  l’on  est  obligé  d’y  ajouter  encore  des 
oxides , et  quelquefois  même  de  le  soulever  pour  le  refon- 
dre avec  lenteur. 

Quand  les  scories  et  la  fonte  sont  liquéGées,  on  jette 
du  charbon  dans  le  creuset  et  l’on  place  sur  le  tas  de 
combustible  la  moitié  seulement  de  la  ferraille;  ou  la 
comprime  à coups  de  marteau  lorsqu’elle  est  rouge  de 
feu,  et  l’on  y joint  ensuite  l’autre  moitié.  Aussitôt  que 
la  fusion  est  commencée , on  tâche  de  l’accélérer  ; le 
vent  doit  alors  traverser  les  charbons  dans  tous  les  sens; 
pour  en  favoriser  le  passage,  on  donne  de  temps  à autre 
quelques  petits  coups  de  ringard.  Il  faut  avoir  soin  que 
le  métal  ramolli  ne  s’attache  pas  aux  plaques,  puisqu’il 
descendrait  plus  lentement  et  qu’il  se  combinerait  alors 
avec  le  carbone.  Le  travail  de  l’attachement  ne  peut  être 
appliqué  à cette  méthode,  attendu  que  la  fusion  doit 
être  très- prompte  et  que  le  fer  ne  peut  d’ailleurs  s’affiner 
qu’en  tombant  dans  le  creuset.  On  traite  ordinairement 
à i oo  kilog.  de  ferraille  à la  fois , pour  en  former  une  loupe. 

Le  déchet  qui  s’élève  souvent  à 1 2 pour  cent , peut,  dans 
des  circonstances  favorables,  se  réduire  à 10.  La  con- 
sommation de  charbon  est  très -grande:  on  en  brûle  9 à 
12  mètres  cubes  par  1000  kilog.  de  fer  obtenu.  Si  les 
débris  sont  très -menus,  comme  ceux  qu’on  obtient  en 
forant  ou  en  tournant  du  fer  ductile,  ils  sont  fortement 
attaqués  par  le  vent;  le  déchet  peut  alors  s’élever  de  3o 
à 4°  pour  ceut. 

1262.  Avant  qu'on  ne  fit  usage  des  fourneaux  que  nous 
avons  décrits  au  paragraphe  1259,  et  que  les  anglais  appel- 
lent fagotled  iron  fur  rinces,  on  traitait  dans  le  four  à ré- 
verbère la  ferraille  ou  les  rognures  de  tôle,  en  les  soudant 
ensemble,  ainsi  qu’on  le  pratique  encore  dans  beaucoup 
d'usines.  La  sole  de  ces  fours  doit  être  horizontale  et  leur 
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tirage  très- rapide,  afin  qu’ils  puissent  produire  une  haute 
température  et  que  le  métal  ne  soit  pas  exposé  trop  long- 
temps à l’action  de  l’air.  On  procède  de  deux  façons 
différentes  : on  peut  mettre  la  ferraille  dans  des  creusets 
qui  «ont  10  centim.  de  hauteur,  28  a 3i  de  diamètre,  et 
qu’on  place  au  nombre  de  8 à 10  dans  le  four,  ou  bien  on 
peut  jeter  immédiatement  sur  la  sole  du  foyer,  les  débris 
de  fer  rassemblés  en  paquets.  Le  premier  de  ces  procédés, 
rarement  suivi  aujourd'hui,  est  dispendieux  à cause  de 
l'achat  des  creusets}  mais  le  fer,  garanti  dans  ees  vases  du 
contact  de  l'air,  subit  un  faible  déchet. 

Il  est  essentiel  que  le  four  à réverbère  soit  construit  de 
manière  qu’il  puisse  parvenir  rapidement  à un  haut  degré 
de  chaleur,  et  que  le  pont  ait  au  moins  ifi  centimètres 
d’élévation,  afin  que  le  fer  placé  à nu  sur  la  sole  soit 
protégé  contre  le  courant  d’air.  Mais  il  résulte  toujours 
de  ce  procédé  un  déchet  considérable.  C'est  pour  cette 
raison  que  la  ferraille  se  traite  maintenant  au  coke  dans  des 
fours  activés  par  des  machines  soufflantes. 

1 263.  Le  procédé  qu’on  suit  à Pradley  et  dans  d’autres 
usines  de  l’Angleterre,  pour  traiter  les  rognures  de  tôle, 
réunit  tous  les  avantages  : on  jette  ces  débris  de  fer  dans 
les  fours  à réverbère  pendant  l’affinage  du  fin  métal , au 
moment  où  il  commence  à entrer  en  fusion.  Il  suffit  alors  * 

de  donner  encore  un  coup  de  feu  avant  de  travailler  la 
masse  fondue  *. 


* En  employant  les  rognures  de  tôle  de  cette  manière , on  se  prive 
d'on  fer  excellent  qu'on  obtient  en  les  traitant  séparément.  Ce  fer  convient 
surtout  pour  la  fabrication  des  essieux  ; il  est  plus  propre  à cet  objet 
que  tous  les  autres,  quelque  bonne  que  soit  leur  qualité.  Le  T. 
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DE  LA  RÉDUCTION  DES  SCORIES. 

1264.  Les  scories  de  forge,  n moins  d’être  très-crues, 
contiennent  4o  à 5o  pour  cent  de  fer:  elles  sont  plus  riches 
que  la  plupart  des  minerais.  Dans  les  usines  où  l'on  n’affine 
que  des  fontes  blanches  pauvres  en  carbone,  où  l’on  obtient 
les  laitiers  riches  en  plus  grande  quantité  que  les  pauvres, 
où  souvent  ils  contiennent  60  pour  cent  de  fer,  dans  ces 
usines,  dis-je,  il  est  d'une  haute  importance  de  ne  pas 
négliger  le  traitement  de  ces  matières  *. 

Il  n’en  est  pas  de  même  dans  les  forges  où  l’on  travaille 
sur  fonte  grise  : les  laitiers  riches  sont  employés  alors  pen- 
dant l'affinage  même,  et  servent  à hâter  la  conversion  de 
celte  tonte  en  fer  ductile.  On  est  donc  réduit  dans  ces 
établissemens  à ne  traiter  que  les  scories  crues  : celles 
qui  proviennent  de  la  première  percée  sont  quelquefois 
rejetées  à cause  de  leur  pauvreté. 

On  peut  admettre  que  par  l’affinage  de  100  parties  de 
fonte  effectué  selon  la  méthode  comtoise,  on  obtient  20 
parties  pondérées  de  scories,  qui  pourraient  donner  12 
parties  de  fer  cru,  supposé  qu’il  rende  seulement  3o  pour 
cent  dans  le  haut  fourneau.  C’est  ce  qui  prouve  qu’on 
perd  annuellement  une  grande  quantité  de  fer  en  négli- 
geant de  traiter  ces  substances  **. 


* Il  parait , d'après  les  essais  de  MM.  Brrlhier,  af  Uhr  et  S'fstrom  , 
que  la  quantité  de  fer  qu'on  peut  retirer  des  scories  dépouillées  des  grains 
de  métal  qu'elle  contiennent  à l'étal  de  mélange,  varie  entre  3S  et  65  pour 
cent,  cl  que  le  terme  moyen  est  5a.  Le  T. 

**  11  est  évident  que  l'auteur  a commis  une  erreur  de  chiffre  ; ao 
parties  de  scories  rendant  3o  pour  cent , au  haut  fourneau , ne  peuvent 
donner  que  6 parties  de  fonte.  Var  l'affinage  , on  perd  en  général  ao  pour 
cent  de  fer,  qui  sc  trouve  à l'état  d'oxide  dans  les  scories,  et  le  poids  de 
ces  dernières  peut  s’estimer  à peu  prés  à pour  cent  -de  la  fonte  «m- 
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Les  scories  cèdent  d'autant  mieux  une  partie  de  leur 
fer,  que  leur  vitrification  est  moins  avancée.  Il  s’ensuit  que 
celles  qu’on  obtient  soit  au  commencement  de  l'affinage 
soit  dans  des  feux  à la  Çatalane,  sont  plus  difficiles  a traiter 
que  les  scories  douces,  dont  la  richesse  en  fer  est  d'ailleurs 
plus  considérable.  Les  premières  qui  par  leur  composition 
se  rapprochent  en^énéral  du  silicate,  sont  plus  fusi hits 
et  plus  difficilement  réductibles  que  les  secondes,  dont  le 
contenu  d’oxidule  surpasse  quelquefois  celui, du  sous- 
silicate. 

On  ne  pourrait  déterminer  au  juste  le  degré  de  tem- 
pérature qui  serait  nécessaire  pour  réduire  par  le  charbon 
seul  le  silica^p  tVoxidulc,  en  extraire  de  la  fonte  et  le 
convertir  en ^isilicate.  Il  paraît  prouvé  que  ce  changement 
ne  pourrait  avoir  lieu  à la  chaleur  des  hauts  fourneaux^ 
mais  il  n’en  sera  pas  de  même  si  l'on  présente  à la  silice 
une  antre  base  en  échange  de  l’oxidule  de  fer.  Les  résultats 
de  l’opération  dépendent  alors  et  de  la  température  du 
foyer  et  de  la  fusibilité  des  silicates  naissans  : il  se  pourrait 
donc  qu’une  petite  quantité  de  la  nouvelle  base  suffit  pour 
décomposer  complètement  le  silicate  d'oxidule  et  qu’elle 
formât  avec  la  silice  un  bisilicate  ^ ou  bien  que  la  nouvelle 
base  dût  être  employée  en  si  grande  quantité  quelle  donnât 
naissance  à un  autre  silicate,  etc.,  etc. 

Si  donc  ou  traitait  les  scories  de  forges  dans  les  hauts 
fourneaux  sans  aucune  addition  de  fondans,  on  ne  pourrait 
réduire  que  la  quantité  d’oxidule  qui  n'est  point  nécessaire 
à la  formation  d’une  silicate.  Ou  obtiendrait  presque  le 
même  résultat,  sircn  diminuant  la  dose  de  minerais  chargés 
ordinairement  dans  le  haut  fourneau,  on  augmentait  dans 


ployee.  Or,  les  4°  parties  de  ces  substances  traitées  dans  les  hauts  fourneaux, 
donneraient  effectivement  13  parties  de  fonte,  dans  l'hypothèse  admise. 

Le  T. 
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le  même  rapport  la  quantité  «le  scories  ajoutée  à la  charge, 
sans  accroître  la  proportion  de  charbon,  ou  bien  sans 
élever  la  température  du  foyer.  Ces  considérations  géné- 
rales, jointes  d'ailleurs  à ce  qui^a  été  dit  dans  la  2'  et 
4*  sections  sur  la  réduction  des  minerais,  suffiront  pour 
rendre  raison  de  tous  les  phénomènes  que  présente  le 
traitement  des  scories  dans  les  haut£  fourneaux. 

1265.  Il  n’y  a pas  encore  long-temps  que  les  métal- 
lurgistes ont  porté  leur  attention  sur  le  traitement  des 
scories.  On  les  réduisait  autrefois  dans  des  feux  de  forge, 
et  la  loupe,  demi-affinée,  était  refondue  ensuite  dans  des 
feux  brasqués^  par  la  deuxième  opérartioij^clle  pouvait 
encore  éprouver  un  déchet  de  3o  pour  cent.  A Uslar,  où 
l’on  a pratiqué  cette  méthode  pour  la  première  fois, 
les  feux  avaient  3i  centim.  de  profondeur,  55  de  lar- 
geur et  68  de  longueur  : la  tuyère  était  très  - plongeante. 
Le  vent , faible  au  commencement  de  l’opération  , re- 
cevait une  plus  grande  vitesse  vers  la  fin  du  travail.  On 
employait  200  kilog.  de  scories  pulvérisées  pour  une  loupe 
qui  pesait  5o  kil.  et  qu’on  refondait  ensuite  dans  des  feux 
brasqués.  On  n’obtenait  que  six  loupes  de  ce  poids  par 
24  heures. 

En  Suède , on  a cru  améliorer  ce  procédé  en  établissant 
sur  le  foyer  une  cuve  circulaire  de  iB,88  d’élévation,  de 
26  à 3i  centim.  d’ouverture  au  gueulard,  et  de  4y  fie  lar- 
geur à la  base.  Le  creuset  garni  de  brasque,  est  construit  de 
manière  que  la  loupe  peut  en  être  retirée  comme  des  stuck- 
ofen.  On  charge  avec  des  bâches  dont  chacune  contient 
à peu  près  a5  kilog.  de  scories.  On  fait  écouler  de  temps 
à autre  le  laitier.  Au  bout  de  deux  heures  et  après  six  ou 
sept  charges,  on  obtient  une  loupe  du  poids  de  25  kilog- 
Le  produit  journalier  est  de  25o  à 3oo  kilog.  de  fer,  que 
souvent  on  ne  peut  étirer  sous  le  marteau^  il  faut  alors 
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le  traiter  encore  dans  les  feux  brasqués.  D’après  les  re- 
lations de  M.  Blumof,  on  fait  à Sœdersfors,  dans 
heures,  trois  fusions  dont  chacune  donne  une  loupe  de 
ioo  kilog.  On  retire  des  scories  i5  à 19  pour  cent  de  fer 
et  l’on  consomme  a3  mètres  cubes  de  charbon  par  1000 
kilog.}  mais  il  y a probablement  erreur  dans  ces  éva- 
luations. La  quantité  de  métal  obtenue  et  la  consom- 
mation de  charbon  ne  peuvent  se  rapporter  qu’au  fer 
demi-affiné  sorti  des  moyens  fourneaux,  et  ce  fer  subit  dans 
la  seconde  manipulation  un  déchet  qui  s’élève  quelquefois 
à 3o  pour  cent. 

L’emploi  de  ces  bas  fourneaux  ne  paraît  donc  avoir 
apporté  aucune  amélioration  sous  le  rapport  de  la  quantité 
des  produits  obtenus  et  de  l’économie  du  charbon.  Comme 
la  fusion  des  scories  est  plus  facile  que  leur  réduction , il 
parait  que  la  hauteur  du  fourneau,  insuffisante  pour  la 
formation  de  la  fonte , était  néanmoins  assez  grande  pour 
que  la  liquéfaction  ait  pu  s’effectuer  et  pour  que  la  plus 
grande  partie  de  ces  oxides  fût  dérobée  trop  promptement 
à l’action  du  carbone  et  de  la  chaleur.  Il  fallait  employer 
pour  cette  raison  un  vent  faible  et  un  foyer  large,  afin 
d’augmenter  le  produit.  On  suit  le  même  principe  en  opé- 
rant dans  des  feux  de  forge. 

C’est  l’énergie  avec  laquelle  l’oxigène  est  retenu  dans  les 
oxides  passés  à l’état  vitreux,  et  la  grande  fusibilité  de 
ces  matières , qui  s’opposent  à leur  affinage  dans  les  bas 
fourneaux.  Il  vaut  donc  mieux  les  traiter  dans  les  hauts 
fourneaux  ordinaires.  La  méthode  suédoise  perfection- 
née même,  a été  suivie  une  année  entière  à letlitz,  dans 
la  Silésie  supérieure}  on  a changé  le  vent  de  différentes 
manières,  sans  parvenir  à un  résultat  avantageux:  les 
scories  ne  donnaient  que  19  pour  cent  de  fer  demi-affiné, 
qu’on  traitait  ensuite  soit  dans  des  feux  d’affinerie  ordi- 
naires, en  l'ajoutant  à la  fonte,  soit  dans  des  feux  brasqués 
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(11 86)  où  le  déchet  était  quelquefois  de  47  pour  cent$ 
en  sorte  qu’elles  ne  rapportaient  pour  cent  que  10}  de 
fer  en  barres.  On  brûlait  par  iooo  kilog.  de  fer  dcmi- 
affiné  27  mètres  cubes  de  charbon,  et  dans  le  deuxième 
foyer  on  en  brûlait  6 mètres  cubes  : ce  qui  faisait  en 
somme  une  consommation  de  mètres  cubes  de  charbon 
par  1000  kilog.  de  fer  en  barres. 

Ces  mêmes  -laitiers  traités  dans  les  hauts  fourné&nx, 
ont  donné  36  pour  cent  de  fonte,  qui  correspondent  à peu 
près  h 26  pour  cent  de  fer  forgé,  le  déchet  étant  les  f } ils 
ont  donc  produit  1 5 * pour  cent  de  plus  que  par  l’affinage 
immédiat.  On  brûlait  dans  le  haut  fourneau  18,6  mètres 
cubes  de  charbon  par  1000  kilog.  de  fonte  obtenue,  ou 
bien  26  mètres  cubes  pour  la  quantité  de  fonte  qui  donne 
1000  kilog.  de  fer  en  barres.  11  fallait  en  outre  dans  le 
feu  d’affineric  i3,8o  mètres  cubes  de  charbon  par  1000 
kilog.  de  ferductile.  O11  consommait  donc  eu  somme  3g  80 
ou  en  nombre  rond  4°  mètres  cubes  de  charbon  par  mil- 
lier de  fer  forgé,  ce  qui  fait  17  mètres  cubes  de  moins 
que  dans  les  bas  fourneaux  suédois.  Nous  remarquerons 
encore,  au  sujet  des  opérations  que  nous  venons  de  citer, 
qu'en  réduisant  les  scories  dans  le  haut  fourneau,  on  ne 
leur  ajoutait  pas  assez  de  pierre  calcaire.  Le  mélange  était 
alors  trop  fusible  et  l'on  était  obligé  de  le  charger  en  petite 
dose,  eu  égard  au  volume  de  charbon  employé,  afin  d’opérer 
la  réduction.  Voila  ce  qui  occasionnait  dans  le  haut  four- 
neau celle  grande  consommation  de  combustible,  qui  s’é- 
levait à 18,6  mètres  cubes  par  1000  kilog.  de  fonte:  si  l’on 
avait  rendu  le  mélange  des  matières  plus  réfractaire,  par 
une  plus  forte  addition  de  pierre  calcaire,  on  aurait  pu 
le  charger  en  plus  grande  dose  par  rapportai!  charbon, 
et  l'on  aurait  fait  une  économie  notable  de  combustible. 

Les  essais  comparatifs  cités  par  Marcher,  prouvent  éga- 
lement en  faveur  de  la  réduction  des  laitiers  exécutée  dans 
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les  hauts  fourneaux  ou  dans  les  flussofen  de  i 8 pieds 
d’élcvation. 

Les  scories  doivent  être  ajoutées  aux  minérais  avec 
beaucoup  de  précautions.  En  trop  forte  dose,  elles  tra- 
versent le  charbon  et  blanchissent  le  fer  cru,  à moins 
que  le  mélange  des  matières  ne  soit  rendu  plus  réfractaire 
par  une  plus  forte  addition  de  pierre  calcaire.  Le  blan- 
chiment de  la  fonte  s’effectue  dans  ce  cas  par  les  scories 
qui,  devenant  liquides  avant  d’être  réduites,  agissent  sur 
le  fer  et  le  décarburent.  Lorsque  le  mélange  des  matières 
est  moins  fusible,  on  peut  en  augmenter  la  dose  et  obtenir 
encore  de  la  fonte  grise.  Nous  devons  à M.  Strom  plusieurs 
essais  en  grand  sur  cet  objet  important.  Il  en  résulte  que 
par  un  mélange  convenable  de  minérais,  de  fondans  et 
de  scories,  on  peut  réduire  ces  dernières  complètement 
et  obtenir  de  la  fonte  grise.  Les  recherches  intéressantes 
de  M.  Berthicr  conduisent  au  même  résultat. 

En  traitant  les  scories  dans  le  haut  fourneau,  on  doit 
avoir  égard  au  phosphore  qu’elles  contiennent,  en  plus 
ou  moins  grande  quantité^  et  comme  le  sous-phosphate 
d’oxidule  se  réduit  très -facilement  et  se  change  eu  fer 
phosphuré , la  fonte  se  trouve  chargée  de  ce  corps  qui 
exerce  une  influence  si  nuisible  sur  la  qualité  du  fer  ductile. 
On  pourrait  employer  cette  fonte  pour  le  moulage,  si  elle 
était  parfaitement  grise } mais  on  aurait  tort  de  l’affiner^ 
si  les  scories  employées  provenaient  d’un  fer  cru  qui  ne 
fût  pas  entièrement  exempt  de  phosphore.  C’est  par  cette 
considération  que  dans  beaucoup  d’usines  où  l’on  ne  fabri- 
que que  des  feis  en  barres,  on  ne  peut  traiter  les  scories 
dans  les  hauts  fourneaux. 

Lorsque  les  scories  sont  riches  en  oxidule  de  fer,  on 
peut  les  mêler  en  plus  forte  proportion  au  minérai,  sans 
crainte  de  voir  blanchir  la  fonte  : dans  ce  cas  on  peut 
obtenir  quelquefois  de  la  fonte  grise 'accompagnée  d’un 
tom.  m.  3o 
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autres  par  uu  triage  à la  main  , le  bocarder,  le  griller  en 
y ajoutant  beaucoup  de  Jraisil , l’arroser  avec  de  l’eau,  le 
répandre  sur  une  surface  inclinée  et  l’exposer  pendant 
plusieurs  années  à l'influence  atmosphérique  pour  en  dé- 
gager les  sulfures  } mais  les  bénéfices  se  trouvent  alors 
bien  diminués.  On  ne  peut  donc  soumettre  à ce  trai- 
tement que  les  minérais  dont  la  grande  richesse  oflre  le 
dédommagement  de  ces  opérations  longues  et  dispendieuses. 

Si  le  minérai  donne  un  fer  cassant  à froid , comme 
certains  minérais  terreux  limoneux,  on  le  prépare  par 
le  lavage,  afin  d’en  ôter  le  sable  adhérent}  séché  ensuite 
à l’air,  on  le  passe  au  crible^  avant  de  le  livrer  aux  hauts 
fourneaux.  Il  en  est  aussi  qui  ont  besoin  d’être  grillés , 
pour  perdre  la  force  de  cohésion , bocardés  et  exposés 
long-temps  à l’air  atmosphérique,  quaud  ils  renferment  de 
l’eau,  de  l’acide  carbonique  et  des  pyrites}  mais  le  contenu 
d’acide  phosphorique  ne  peut  eu  éprouver  aucune  diminu- 
tion. Les  minérais  qui  contiennent  du  phosphore  doivent 
être  traités  pour  fonte  grise , et  l’affinagcvde  cette  dernière 
doit  s’effectuer  d’après  la  méthode  allemande. 

Un  excellent  moyen  d’affiner  la  fonte  grise  phosphoreuse 
pour  en  retirer  de  bon  fer,  c’est  de  la  faire  fondre  devant 
la  tuyère  sans  aucune  addition  de  scories  et  de  manière  à 
lui  conserver,  le  plus  long-temps  qu'il  est  possible,  presque 
tout  son  contenu  de  carbone}  ce  moyen  est  dispendieux, 
mais  il  conduit  au  but  proposé,  en  faisant  passer  le  phos- 
phore, dans  les  scories.  On  répète  un  grand  nombre  de 
fois  le  soulèvement  de  la  masse  et  l’on  répand  sur  le  métal , 
après  chaque  soulèvement,  5 à 10  pour  cent  de  pierre  à 
chaux,  très-pure,  réduite  en  poussière.  C’est  la  meilleure 
correction  qu’on  puisse  apporter  au  défaut  de  cette  espèce 
de  fer}  il  peut  alors  devenir  très-bon , sans  pourtant  ac- 
quérir une  qualité  supérieure.  Au  reste,  le  meilleur  parti 
qu’on  puisse  tirer  de  la  fonte  de  fer  tendre  qui , en  général . 
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est  très -liquide,  c’est  de  l’employer  pour  la  fabrication 
des  objets  moulés , si  toutefois  on  peut  se  procurer  le  débit 
de  ces  marchandises. 

DEUXIÈME  DIVISION. 


DU  DÉGROSSISSEMENT  DU  FER. 

1267.  Le  fer  en  barres,  tel  qu’il  sort  de  la  main  des 
allincurs,  est  versé  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
lcr  marchand,  pour  être  mis  en  œuvre.  En  le  livrant  sous 
cette  forme,  le  sydérurgiste  praticien  semble  avoir  ac- 
compli sa  tâche.  Mais  l’artisan  ne  pourrait  l’employer 
dans  bien  des  cas,  sans  éprouver  des  pertes  considérables 
de  main-d’œuvre  et  de  combustible^  souvent  même  il 
ne  pourrait  l’amincir  convenablement.  On  est  donc  obligé 
de  l’étirer  dans  les  usines  et  de  lui  donner  les  dimen- 
sions réclamées  par  les  arts,  d’autant  plus  que  ces  sortes 
de  fabrications  faites  en  grand , deviennent  alors  plus 
économiques. 

Les  dimensions  du  fer  marchand  varient  selon  les  pays } 
cependant  on  le  divise  partout  en  fer  carré  et  en  fer  plat. 
Les  fers  ronds,  demi -ronds,  à huit  pans,  se  trouvent 
plus  rarement  dans  le  commerce  ^ il  faut  presque  toujours 
les  commander  exprès  et  les  payer  plus  cher. 

Voici  le  tableau  des  échantillons  de  fer  marchand  que 
les  affineurs  sont  obligés  de  fournir  dans  les  usines  royales 
de  la  Prusse: 
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La  fabrication  des  petits  échantillons  exige  plus  de  main- 
d’œuvre  et  de  temps  pour  le  forgeage,  diminue  la  quantité 


* Les  derniers  de  ces  échantillons  qui  sont  extrêmement  faibles, 
seraient  court  p lès  dans  nos  usines  comme  fers  platines,  et  ne  pourraient 
se  fabriquer  dans  la  grande  forge,  parce  que  nos  marteaux  pèsent  3oo  à 
35o  kilog.  Le  T. 
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des  produits  obtenus  dans  un  temps  donné , prolonge  la 
fusion,  augmente  la  consommation  de  charbon  et  même 
le  déchet , parce  qu’on  est  obligé  de  porter  les  barres  plus 
souvent  au  feu  pour  les  étirer. 

12G8.  Les  1ers  dont  les  dimensions  sont  au-dessous 
de  celles  que  nous  venons  de  citer,  rentreut  dans  la  classe 
des  fers  platinés.  On  les  divise  en  carillon , en  bandelette 
et  en  verge  crénelée}  il  existe  encore  une  autre  espèce 
de  fer  de  petit  échantillon , c’est  la  verge  fendue. 

Les  barres  de  la  première  espèce  n’ont  souvent  que 
trois  ligues  d’équarrissage}  celles  de  la  deuxième  n’ont  quel- 
quefois que  9 lignes  de  largeur  sur  2 lignes  d’épaisseur. 

Le  dégrossissement  du  fer  comprend  aussi  sa  conversion 
en  fil  d’archal,  eu  tôle  et  en  fer-blanc,  attendu  que  ces 
objets  doivent  être  considérés  comme  matières  premières 
employées  par  difTérens  artisans. 

Mais  la  fabrication  des  faux,  des  scies,  des  pelles,  des 
faucilles,  des  aiguilles,  des  couteaux,  des  clous,  des  fers 
à cheval,  des  ancres  et  en  général  de  tous  les  outils  ou 
instrumens  dont  la  forme  est  achevée  et  qui  peuvent  servir 
immédiatement  aux  besoins  de  l’acheteur,  ne  sont  pas 
du  ressort  de  la  sydérurgic.  Ces  sortes  d’objets  se  confec- 
tionnent dans  des  manufactures  particulières. 

DES  FERS  PLATINÉS  ET  FENDUS. 

1 269.  Le  fer  se  convertit  en  barres  minces  ou  sous  les 
marteaux  à bascule  appelés  martinets  et  macas , ou  au 
moyen  des  cylindres  et  des  fenderies. 

On  a été  obligé  de  séparer  du  travail  de  l’affinage  l’é- 
tirage du  fer  en  barres  minces,  afin  que  la  première  de 
ces  opérations  ne  fût  point  gênée  par  la  deuxième  qui , 
d’après  les  anciens  procédés,  s’exécute  sous  les  marteaux. 
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Lorsqu’on  étire  le  fer  entre  les  cylindres,  les.  deux  opé- 
rations peuvent  se  suivre  et  s’exécuter  dans  la  même  usine. 
Les  bidons  ou  bâtards,  chauffés  une  fois  seulement , se 
convertissent  dans  ce  cas  en  fer  carré  ou  fer  plat  de  toutes 
espèces  ou  même  en  verges  fendues. 

1270.  L’échantillon  des  barres  de  fer  qu’on  veut  fa- 
briquer détermine  la  forme  du  martinet.  Pour  ne  pas  le 
démancher  trop  souvent,  on  le  coule  de  manière  à pouvoir 
changer  la  panne  qui  s’enchàssc  dans  le  marteau  et  qui 
peut  en  être  retirée  facilement:  il  en  est  de  même  de  l’en- 
clume qui  porte  une  cliabotte.  De  cette  manière  on  fabri- 
que avec  le  même  marteau  des  barres  plus  ou  moins  larges 
du  fer  rond , demi-rond , sphérique  (des  balles  dè  fer  battu) 
ou  demi-sphérique,  etc. 

1271.  Si  la  panne  est  étroite,  le  marteau  produit  plus 
d’effet  et  le  travail  en  est  plus  rapide.  Les  platineurs  habiles 
donnent  toujours  peu  de  largeur  à la  panne  qui , pour  le 
carillon,  doit  pourtant  être  égale  à l’épaisseur  de  la  barre: 
plus  étroite  pour  la  verge  crénelée,  elle  doit  être  plus 
large,  si  l’on  veut  forger  de  la  bandelette  *. 

fl  faut  que  les  fers  platinés  aient  les  arêtes  très-vives , les 
surfaces  unies  et  les  angles  droits  : cette  régularité  dans 
la  forme,  qui  d'ailleurs  plaît  à l'œil,  est  souvent  très- 
nécessaire  pour  l’emploi  auquel  ce  fer  est  destiné.  Les 
enfoncemens  de  la  verge  crénelée  doivent  être  aussi  à 
angles  droits,  ce  qui  exige  une  certaine  adresse  de  la  part 
de  l'ouvrier. 

La  table  de  l'enclume  et  la  panne  du  marteau  se  con- 
fectionnent en  acier  d'une  dureté  moyenne.  On  les  trempe 
et  on  les  polit  ensuite  sur  la  meule. 


* I.»  panne  do  martinet  à verge  crénelée  e*t  cylindrique.  Le  T. 
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1272.  On  donne  aux  martinets  une  extrême  rapidité 
de  mouvement , pour  étirer  par  chaque  chaude  une  grande 
longueur,  afin  d’économiser  le  temps,  le  charbon  et  le  fer. 
Les  deux  cornes  de  la  huhe  ne  doivent  pas  être  courtes, 
pour  qu’il  soit  plus  facile  de  faire  coïncider  la  table  de 
l’enclume  avec  la  panne  du  marteau , ce  qui  est  un  point 
essentiel.  Le  rapport  des  deux  parties  du  manche  mesurées 
depuis  l’axe  de  rotation,  est  rarement  plus  petit  qu’un 
sixième}  on  obtient  par  conséquent  la  vitesse  voulue  eu 
augmentant  le  diamètre  du  collier  et  le  nombre  des  cames. 

i On  chauffe  le  fer  dans  des  feux  pourvus  d’une 
machine  soufflante,  en  le  tenant  toujours  au-dessus  du 
vent.  L’étirage  ne  peut  s’exécuter  avec  assez  de  promp- 
titude pour  qu’on  puisse  employer  les  fours  à réverbère. 
Le  foyer  doit  être  rétréci  le  plus  possible}  on  ferait  bien 
de  le  couvrir  d’une  voûte  pour  ne  pas  faire  une  trop  grande 
consommation  de  charbon.  En  se  servant  de  houille,  on 
doit  préférer  celle  qui  est  collante  : la  tourbe,  si  l’on  en 
fait  usage,  ne  doit  pas  laisser  une  trop  grande  quantité 
de  cendres.  Si  le  chauffage  est  bien  exécuté,  le  fer  ne 
peut  jamais  couler  dans  le  creuset  en  s’oxidant}  le  déchet 
11e  doit  donc  provenir  que  des  battitures  qui  se  forment 
pendant  le  travail,  d'autant  plus  que  le  degré  de  tem- 
pérature d’une  bonne  chaude , est  placé  entre  la  chaleur 
rouge  et  le  blanc  soudant.  C'est  déjà  une  preuve  de  mal- 
adresse, si  le  chauffeur  se  voit  forcé  de  jeter  du  sable  ou 
des  scories  sur  le  fer  pour  en  empêcher  la  combustion  *. 

* On  delivre  souvent  aux  plalineurs  des  fers  mal  ou  sur-afllnés  qui 
doivent  recevoir  nécessairement  une  chaude  suante.  Mais  au  lieu  d'em- 
ployer le  sable  pour  les  défendre  contre  l'oxidation  , on  fait  bien  mieux 
de  se  servir  des  battitures  qui  tombent  sous  le  martinet.  Le  fer  est 
quelquefois  aigri  par  le  sable,  parce  quil  se  combine  probablement 
avec  un  peu  de  silicium  ou  avec  d'autres  matières  nuisibles  à sa  qualité. 
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Au  lieu  d’exciter  la  combustiou  du  charbon  par  le 
■vent  des  machines  soufflantes,  on  emploie  très-avanta- 
geusement les  fours  dormans  (PI.  V,  Fig.  4 et  5),  qui  sont 
activés  par  un  courant  d'air  libre.  Le  fer  reposant  sur  le 
combustible  qui  est  répandu  sur  la  grille,  acquiert  très- 
facilement  la  chaleur  ronge.  La  porte  du  travail  par 
laquelle  on  introduit  le  charbon  et  le  métal,  s'abaisse  par 
son  poids  ou  se  lève  plus  ou  moins  au  moyen  d’un  levier 
à deux  branches.  Quand  on  emploie  de  la  houille  pour 
combustible,  il  est  nécessaire  qu’elle  soit  d'abord  embrasée 
avant  qu'on  introduise  les  barres  de  fer  dans  le  foyer. 

12^4-  tm  martinet  activé  pendant  le  jour  seulement 
occupe  deux  ouvriers,  le  platineur  et  le  chauffeur.  Le 
chauffage,  abandonné  souvent  à des  apprentis,  exige  les 
plus  grands  soins  pour  que  le  platineur  ne  soit  jamais 
obligé  d’attendre,  que  les  barres  ne  restent  pas  trop  froides 
et  qu’elles  ne  soient  pas  trop  exposées  au  vent.  Il  ne  faut 
pas  que  la  compression  des  charbons  puisse  empêcher 
le  passage  de  l’air  ni  que  les  interstices  laisses  entr’eux 
favorisent  l’oxidation  du  métal.  Il  est  surtout  essentiel 
qu’il  n’y  ait  jamais  quune  seule  barre  qui  se  trouve  à la 
température  voulue,  et  que  les  autres  atteignent  successi- 
vement le  même  degré  de  chaleur,  qui  doit  être  entre  le 
rouge  et  le  blanc  soudant:  il  faut  avoir  beaucoup  d’habitude 
pour  le  saisir. 

Si  l’on  travaille  nuit  et  jour,  on  emploie  deux  platineurs 
et  deux  chauffeurs , qui  se  relèvent  de  douze  heures  en 
douze  heures. 


Quoi  qu’il  en  soit,  nous  avons  toujours  oblenu  de  meilleurs  résultats 
en  faisant  usage  de  batiitures.  On  devrait  d'ailleurs  donner  des  chaudes 
intenses  approchant  du  blanc  de  lune,  afin  que  les  barres  pussent  être 
parées  à chaud.  Le  T. 

TOM.  III.  3l 
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Les  bidons  ou  bâtards  , c'est  ainsi  qu’on  appelle  le  fer 
considéré  comme  matière  première,  ont  ordinairement 
3o  à 4o  millimètres  d'équarrissage,  et  8oà  90  centimètres 
de  longueur:  on  les  étire  dabord*au  milieu.  On  donne 
par  conséquent  trois  chaudes  au  moins,  pour  achever  une 
barre;  souvent  même  on  est  forcé  d’en  augmenter  le  nom- 
bre. Le  platincur,  assis  sur  un  banc  mobile,  tient  d’abord 
le  fer  avec  des  tenailles  et  le  saisit  ensuite  avec  les  mains. 
Le  chauffeur  a toujours  cinq  à six  barres  dans  le  feu  : il 
les  apporte  successivement  et  les  place  sous  le  marteau. 
Au  bout  de  deux  heures,  on  fait  une  légère  pause,  tant 
pour  se  délasser  que  pour  examiner  et  réparer  les  barres 
forgées. 

On  divise  ordinairement  le  carillon,  la  bandelette  et 
la  verge  crénelée  en  trois  classes,  d’après  leurs  dimensions. 
Les  petits  échantillons  sont  bottrlés  et  pesés  avec  les  liens: 
le  poids  des  bottes  varie  selon  les  usages  suivis. 

a 

-vïjS.  Les  ouvriers,  s’ils  sont  adroits,  peuvent  dimi- 
nuer beaucoup  la  consommation  de  combustible.  On  leur 
passe  4“  cul>18o  dé  charbon  de  bois  ou  o‘”‘'“b,54  de  houille 
par  1000  kilog.  de  fer  forgé,  et  avec  ces  données  ils  sont  à 
même  de  faire  des  bénéfices.  Le  déchet  ne  doit  jamais 
dépasser  5 pour  cent,  quelque  petits  que  soient  les  échan- 
tillons demandés.  Il  ne  s’élève  pour  les  gros  échantillons 
qu’à  a et  demi , et  souvent  même  qu’à  1 et  demi  pour  cent. 
La  quantité  de  fer  qu’on  platine  dans  un  temps  donne, 
dépend  non -seulement  des  dimensions  exigées,  mais  aussi 
de  la  qualité  des  bidons;  on  peut  fabriquer  par  semaine, 
1800  kilog.  des  plus  petits  échantillons  et  3ooo  en  travail- 
lant jour  et  nuit. 

La  tourbe  peut  servir  dans  les  feux  de  platinerie, 
parce  que  la  chaleur  ne  doit  pas  être  très- intense;  on 
peut  aussi  compter  sur  4“  "b,8o  de  ce  combustible  par 
1000  kilog.  de  fer,  lorsqu'il  est  de  bonne  qualité. 
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DES  FEN  DERIES. 

* 1 2^6.  La  lenteur  de  l’étirage  effectué  au  marteau , la 

nécessité  de  porter  le  fer  à plusieurs  reprises  dans  le  feu, 
le  déchet  du  métal , la  consommation  de  charbon  qui 
en  résulte,  et  même  la  difficulté  d’obteuir  des  verges 
crénelées  de  dimensions  exactes,  ont  fait  naître  l'idée  de 
passer  le  fer  d’abord  entre  des  cylindres  et  de  le  fendre 
ensuite  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Les  verges  obtenues 
de  cette  façon  remplacent  avantageusement  le  fer  crénelé 
dont  il  ne  faut  pas  regretter  la  forme  particulière,  parce 
que  dans  beaucoup  de  circonstances  elle  est  plutôt  nuisible 
qu’utile. 

Il  paraît  que  les  fenderics  ont  été  inventées  en  Lorraine, 
vers  le  milieu  du  1 y'  siècle.  Les  bidons  destinés  à être  fea- 
dus  sont  le  plus  souvent  larges  et  plats } leur  épaisseur 
est  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  la  verge  qu’on  veut 
fabriquer.  On  les  amincit  en  les  passant  une  ou  plusieurs 
fois  entre  des  cylindres  appelés  espatards  j ils  s’alongent 
alors,  gagnent  un  peu  en  largeur  et  se  changent  en  une 
lame  d’une  épaisseur  égale  à celle  du  fer  fendu  qu’on  veut 
obtenir. 

Quand  on  emploie  des  bidons  carrés,  on  est  obligé  de 
les  étirer  entre  des  cylindres  cannelés,  recevant  le  mou- 
vement par  la  même  machine  qui  le  donne  aux  découpoirs^ 
c’est  d’ailleurs  la  meilleure  méthode  de  fabrication.  Plus- 
on  obtient  de  verges  à la  fois,  plus  le  travail  s’exécute 
rapidement,  mais  on  est  alors  obligé  d’employer  un  grand 
nombre  de  laillaus,  qu’on  ne  peut  assembler  avec  assex 
de  solidité. 

Les  découpoirs  se  composent  de  deux  trousses  ^ ce  sont 
deux  séries  de  taillans  circulaires,  faits  en  acier  ou  en 
fer  aciéré , fixés  d’une  manière  invariable  sur  deux  arbres 
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de  fer  forgé.  Pour  consolider  le  système  et  pour  maintenir 
les  disques  dans  leur  position  respective,  on  place  entre  eux 
de  fausses  rondelles  beaucoup  plus  petites  que  les  autres 
et  percées  comme  celles-ci,  de  cinq  trous,  dans  lesquels  on 
passe  l’arbre  et  quatre  broches  qui  lui  sont  parallèles. 
L’épaisseur  de  ces  taillans  ainsi  que  la  distance  qu'ils  laissent 
entre  eux,  sont  égales  l’une  et  l’autrè  à la  largeur  du  1er 
fendu.  Si,  par  exemple,  on  voulait  fabriquer  du  fer  fendu 
de  20  millimètres  de  largeur  sur  7 millimètres  d’épaisseur, 
il  faudrait  laminer  le  fer  à cette  épaisseur,  et  employer 
des  trousses  dont  les  taillans  et  les  rondelles  auraient  20 
millim.  d’épaisseur. 

Les  fausses  rondelles,  qui  ne  servent  à autre  chose  qu’à 
déterminer  les  intervalles  entre  les  taillans,  ont  i(i  à 20 
ccntim.  de  diamètre  : ceux-ci  en  ont  ati  à 3o,  et  ils  entrent 
de  20  millim.  dans  les  intervalles,  de  manière  que  leur 
distance  aux  fausses  rondelles  qui  leur  correspondent  est 
à peu  près  de  8 centimètres.  Dans  cet  espace  laissé  entre  le 
taillant  et  la  rondelle,  on  place  de  champ  une  lame  soit 
droite  soit  de  forme  angulaire  (P1\I,  Fig.  5),  appelée 
fourchette  ou  lunette.  Immobile  pendant  le  mouvement 
de  la  machine,  elle  n’a  d’autre  fonction  que  d’empêcher 
les  verges  de  se  rouler  autour  du  cylindre,  et  de  les  faire 
sortir  en  ligne  droite.  Plus  on  agrandit  le  diamètre  des 
taillans , plus  on  accélère  le  travail , mais  ils  sont  alors  plus 
difficiles  à confectionner.  Pour  monter  une  trousse,  on 
assemble  les  taillans,  les  fausses  rondelles  et  des  plaques 
latérales  avec  les  quatre  broches } on  les  serre  à l’aide  de 
vis  et  d’écrous  ou  au  moyen  de  clavettes,  et  l’on  passe  en- 
suite tout  le  système  sur  l'arbre.  Au  reste  ces  assemblages 
peuvent  varier  de  dillerentes  manières. 

Tl  est  évident  que  les  deux  trousses  adaptées  à deux 
arbres  parallèles,  doivent  recevoir  des  mouvemens  en  sens 
inverse  et  se  pénétrer  de  manière  que  les  pleins  de  l’uns 
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remplissent  parfaitement  les  intervalles  de  l’autre.  Les 
fausses  rondelles  qui  n’éprouvent  aucune  fatigue,  pour- 
raient être  confectionnées  en  fonte  et  polies  ensuite  sur 
la  meule. 

Le  nombre  des  taillans  dépend  de  la  largeur  que  doit 
avoir  le  fer  fendu;  il  faut  donc  confectionner  d'avance 
des  trousses  particulières  pour  les  divers  échantillons.  La 
largeur  des  lames  n 'excède  jamais  i3  centimètres;  si  elles 
étaient  plus  larges,  il  serait  difficile  de  monter  la  machine 
avec  assez  de  précision  ; et  de  donner  à tout  le  système 
la  solidité  convenable.  • 

Si  l’on  voulait  fendre,  par  exemple,  une  lame  en  cinq 
barres,  il  faudrait  armer  l’arbre  supérieur  de  quatre  taillans 
et  l'autre  de  trois  ; la  trousse  supérieure  aurait  alors  trois 
intervalles  et  l’inférieure  en  recevrait  deux.  En  général 
le  nombre  des  fausses  rondelles  est  impair  et  la  trousse 
supérieure  en  a toujours  une  de  plus  que  l’autre.  Il  s’ensuit 
que  les  lames  ne  sont  fendues  que  suivant  les  nombres 
impairs,  en  3,  5,  y,  9,  11,  i3,  etc.,  parties. 

On  peut  se  faire  une  idée  assez  exacte  d’une  fenderie 
par  les  Fig.  1,  2 et  3 , PI.  V,  et  les  Fig.  4 et  5 , PI.  V I. 

La  fenderie  dont  le  dessin  est  représenté  par  la  PI.  V, 
fonctionne  depuis  plusieurs  années  sans  avoir  exigé  de 
grandes  réparations.  La  Fig.  1 est  une  projection  verticale 
sur  un  plan  parallèle  aux  axes  des  cylindres;  la  Fig.  a 
est  une  projection  horizontale,  et  la  Fig.  3,  une  projection 
verticale  sur  un>  plan  perpendiculaire  aux  axes. 

Les  châssis  ou  cages  sont  établis  de  la  manière  la  plus 
solide;  les  traverses  AA  sont  mobiles  et  peuvent  s’enlever 
facilement,  lorsqu’on  veut  changer  les  trousses  ou  les  cy- 
lindres. 

Par  les  Fig.  4 et  5,  PI.  VI,  on  peut  se  rendre  raison 
de  la  forme  des  arbres  et  des  moyens  qu’on  emploie  pour 
consolider  l’assemblage.  Les  taillans  et  les  rondelles  sont 
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pourvus  de  crans  n , n,  qui  correspondent  à des  creux  sem- 
blables ménagés  dans  les  arbres } on  y introduit  des  barres 
de  fer  qui  empêchent  le  système  de  tourner  sur  les  arbres. 
Les  deux  plaques  latérales  i,  ô,  Fig.  4^  appuient  contre 
des  rebords  À,  k dont  la  face  de  jonction  est  travaillée  sur 
le  tour.  Après  avoir  posé  ces  plaques,  on  met  alternati- 
vement sur  chaque  arbre  les  taillans  et  les  fausses  ron- 
delles, ayant  soin  de  les  consolider  avec  des  coins  et  de 
poser  sur  chacune  de  ces  dernières  une  fourchette  ou  lu- 
nette ee  (Fig.  5),  dout  le  but  est  de  faire  sortir  la  verge 
en  ligne  droite^  on  finit  par  les  plaques  rf,  d (Fig.  4)^  qui 
retiennent  tout  l’assemblage  dans  une  position  invariable. 
Pour  cet  effet,  on  pratique  dans  chaque  arbre,  normalement 
à sa  surface,  quatre  trous  taraudés  qui  reçoivent  quatre 
vis  o,  o.  Ces  dernières  sont  munies  aussi  de  trous  taraudés 
et  traversées  par  des  vis  de  pression  />,/>,  qui  s’appuient  sur 
les  plaques  r/,  d et  les  empêchent  de  sortir  de  leur  direc- 
tion. g,  g sont  les  tourillons  qui  se  meuvent  dans  les  em— 
poises,  et  /i,/»  sout  leurs  prolongemens  par  lesquels  ils 
communiquent  avec  l’arbre  qui  reçoit  le  mouvement  de 
la  force  motrice.  * . 

Les  arbres  de  la  fenderie  que  nous  venons  de  décrire 
sont  en  fer  forgé.  Les  taillans  sout  en  fer  ductile,  aciéré 
vers  la  circonférence  } on  les  recuit  jusqu'à  la  couleur 
bleue.  Les  fourchettes  sont  aussi  aciéréesau  côté  où  s’exé- 
cute le  frottement.  Devant  les  découpoirs  se  trouvent  des 
guides,  pour  donner  la  direction  aux  lames  de  fer  qu’on 
veut  fendre  et  pour  faciliter  d'ailleurs  le  travail  des  ou- 
vriers. Les  autres  détails  sont  suffisamment  indiqués  par 
le  dessin. 

1 2y  8.  Le  travail  des  fenderies  est  très-simple  : on  chauffe 
le  fer  un  peu  au-dessous  du  blanc  soudant,  on  lui  donne 
l’épaisseur  voulue  au  moyen  des  espatards  ou  des  cylindres 
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cannelés , et  on  le  fait  passer  tout  do  suite  entre  les  dé- 
coupoirs.  L’ouvrier  reçoit  et  soutient  les  verges  au  moyen 
d'un  crochet,  dès  qu’elles  paraissent  du  côté  opposé. 

î^g.  Anciennement  on  chauffait  le  fer  dans  des  feux 
de  forge,  en  donnant  le  vent  par  plusieurs  tuyères,  afin 
que  la  barre  pût  acquérir  dans  toute  sa  longueur  une 
chaleur  uniforme:  cette  méthode  est  entièrement  aban- 
donnée. 

Les  fours  à réverbère  qu’on  emploie  pour  chauffer  les 
bâtards,  doivent  être  construits  de  manière  que  le  tirage 
ne  soit  pas  très-fort  et  que  l'air  atmosphérique  n'y  pénètre 
•qu’en  petite  quantité.  Pour  cet  effet,  il  faut  rendre  l'ou- 
verture du  rampant  très-petite,  eu  égard  à l'étendue  de 
la  grille  : c'est  d’ailleurs  un  moyen  de  concentrer  la  chaleur 
dans  le  foyer } mais  pour  pouvoir  la  graduer  et  la  propor- 
tionner à la  grosseur  des  bidons,  on  adapte  un  tiroir  à 
la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  afin  qu'on  puisse 
l’ouvrir  de  la  quantité  jugée  nécessaire  *. 

Quand  le  fer  a pris  la  température  voulue,  on  ferme 
le  cendrier  et  la  cheminée,  et  on  laisse  échapper  la  flamme 
parla  porte  du  travail  ou  par  une  autre  ouverture  pratiquée 
à côté  de  celle-ci  pour  la  commodité  des  ouvriers. 

L’emplacement  le  plus  convenable  delà  porte  du  travail 
est  vis-à-vis  de  la  chauffe,  de  sorte  que  les  barres  sont 
placées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  fourneau.  Cette 
porte,  pourvue  de  contre-poids  et  glissant  dans  une  cou- 
lisse, doit  pouvoir  s’élever  et  s’abaisser  avec  facilité. 

La  voûte  du  four  doit  être  surbaissée  autant  qu'il  est 


* Le  liroir  peut  être  remplace  aussi  par  un  registre  adapte  à la  partie 
supérieure  de  la  cheminée  : celte  disposition  entraîne  peut-être  à une  plus 
grande  perte  de  chaleur,  mais  elle  parait  cire  plus  commode  pour  les 
ouvriers.  Le  T. 
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possible,  surtout  quand  on  fait  usage  de  bois  pour  com- 
bustible. L’ouverture  intérieure  de  la  cheminée  est  très- 
près  de  la  porte  du  travail,  afin  que  la  flamme  puisse  tra- 
verser le  foyer  dans  toute  la  longueur  : pour  la  répartir 
plus  également,  on  lui  ménage  deux  issues,  qui  se  réunis- 
sent ensuite  à la  cheminée  par  deux  canaux  séparés.  Souvent 
aussi  on  fait  circuler  le  rampaiit  autour  du  foyer,  pour 
perdre  moins  de  chaleur. 

Les  bidons,  au  lieu  d être  placés  immédiatement  sur  la 
sole,  sont  posés  sur  des  chenets  de  fonte  ou  de  briques  qui, 
espacés  de  3a  centini.,ont  8 centim.  d’épaisseur. 

En  Belgique  et  dans  les  provinces  rhénanes,  on  remplace 
très-avantageusement  les  fours  à réverbère  par  les  fours 
appelés  dormons } dans  lesquels  le  fer  se  trouve  placé  sur 
le  combustible:  l'un  et  l’autre  sont  introduits  daus  le  foyer 
par  la  porte  du  travail  servant  aussi  d issue  à la  fumée  et  à 
la  flamme  qui,  de  là,  sc  rendent  dans  la  cheminée.  L’effet 
du  combustible  est  d'autant  plus  fort  que  la  voûte  est  plus 
surbaissée.  Ces  foyers  présentent  une  grande  économie  de 
bouille,  et  le  fer  s’y  trouve  moins  exposé  à l'oxidation  qu'il 
ne  le  serait  dans  les  fours  à réverbère. 

1 280.  On  fait  rougir  le  four  à réverbère  avant  de  le  char- 
ger* sa  capicité  et  la  quantité  de  bidons  que  l'on  chauffe  à la 
fois,  dépendent  du  degré  de  force  de  la  machine  employée. 
Dès  que  le  chargement  est  achevé,  on  doit  tirer  les  registres, 
chauffer  le  fer  avec  rapidité  et  en  porter  la  température 
près  du  blanc  soudant.  On  ferme  ensuite  la  cheminée  ainsi 
que  le  cendrier,  on  laisse  échapper  la  fumée  par  l'ouverture 
pratiquée  pour  cet  effet  dans  le  foyer  et  l’on  procède  au 
travail  : on  ne  doit  jamais  ouvrir  la  chauffe  pour  diminuer 
le  tirage.  Après  avoir  enlevé  une  barre  du  foyer,  on  le 
referme  à l’instant.  La  quantité  de  fer  chauffé  à la  fois  est 
limitée , parce  que  les  dernières  barres  finiraient  par  se 
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refroidir  avant  de  passer  entre  les  espatards , attendu  que 
le  courant  d'air  est  intercepté  et  que  la  chaleur  se  dégage 
abondamment  par  la  porte  du  travail.  Il  existe  donc  une 
relation  entre  la  quantité  de  fer  placée  dans  le  fonr,  l'effet 
de  la  machine,  la  grosseur  des  bidons  et  les  dimensions 
de  la  verge  qu'on  veut  obtenir:  on  doit,  sous  ce  rapport, 
consulter  l'expérience.  Lorsque  toutes  les  barres  sont  étirées 
et  fendues , on  se  hâte  de  remplir  le  fourneau  une  seconde 
fois,  de  tirer  les  registres,  d’ouvrir  le  cendrier,  de  donner 
un  coup  de' feu  vif,  etc.  Il  s'ensuit  un  instant  de  repos 
dont  les  ouvrière  profitent  pour  examiner  et  pour  trier 
le  fer  fendu. 

Le  travail  de  la  fenderie  présente  d'autant  plus  d’avantage 
qtie  la  chaleur  produite  par  le  four  est  plus  rapide  et  que 
le  fer  est  moins  exposé  à l'influence  de  l’air  atmosphérique. 
Vouloir  travailler  sans  discontinuatiun,  et  remplacer  les 
barres  à mesure  qu’on  les  ferait  sortir  du  foyer,  ce  serait 
suivre  évidemment  une  méthode  défectueuse}  mieux  vaut 
dans  ce  cas  employer  deux  fours,  si  la  machine  peut  débiter 
une  assez  grande  quantité  de  fer  dans  un  temps  donné  : les 
pauses  sont  alors  moins  grandes. 

Quand  on  fait  usage  des  fours  dormans,  on  introduit  le 
fer  dans  le  foyer,  après  que  la  houille  est  embrasée}  mais 
on  ne  charge  à la  fois  que  la  quantité  de  barres  qu’on  peut 
chauffer  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'y  ajouterdu  combustible 
frais } on  ne  renouvelle  le  chargement  de  houille  qu’après 
avoir  fendu  tout  le  fer  contenu  dans  le  four. 

1281.  On  ne  peut  fendre  le  fer  rouverin}  mais  le  fer 
tendre  subit  parfaitement  cette  opération.  Il  est  souvent 
demandé  par  le  commerce  pour  la  fabrication  des  clous 
et  pour  d’antres  objets,  parce  qu’il  se  travaille  avec  la  plus 
grande  facilité.  Cependant  le  fer  fendu  ne  devrait,  dans 
aucun  cas,  être  tellement  cassant  à froid  qu'on  ne  pût  à 
tom.  iii.  3a 


a5o  CINQUIÈME  SECTION. 

deux  reprises  differentes  le  courber  à angle  droit  et  le  re- 
dresser sans  occasionner  de  rupture  : il  en  existe  beaucoup 
qui  supporte  à peine  une  seule  fois  cette  épreuve. 

Si  toutes  les  dispositions  se  trouvaient  bien  prises } 
si  le  four  et  la  machine  produisaient  l'effet  voulu,  le  déchet 
dû  à foxidatiou  ne  devrait  pas  s’élever  au-dessus  d’un  pour 
cent. 

DE  LA  FABRICATION  DU  FIL  d’aRCHAL. 

j 282.  Le  fer  destiné  aux  tréfileries  doit  être  très-tenace^ 
s’il  était  cassant,  mal  soudé  ou  pailleux,  il  ne  faudrait  jamais 
l'employer  dans  ces  ateliers.  Légèrement  rouverin,  il  pour- 
rait servir  plutôt  que  s'il  était  cassant  à froid.  Le  fer  fort 
et  dur  est  préférable  au  fer  nerveux  et  mou  dont  les  fibres 
donnent  lieu  à des  fentes  longitudinales  qui  peuvent  causer 
la  rupture.  Cependant  le  fer  dont  le  nerf  est  très-blanc, 
peut  encore  servir  avantageusement  pour  la  confection 
d’un  fil  d’archal  qüi  ne  doit  pas  offrir  beaucoup  d'élasti- 
cité. Quant  au  fer  dont  les  filamens  offrent  une  couleur 
sombre,  on  doit  le  rejeter  dans  tous  les  cas.  Le  fer  de  pre- 
mière qualité,  celui  qui  est  fort  et  dur  donne  un  excellent 
fil  d’archal  ^ mais  il  faut  le  traiter  avec  beaucoup  de  pré- 
cautions, on  doit  le  passer  avec  peu  de  vitesse  par  la  fi- 
lière, et  corriger  son  aigreur  par  des  recuits  nombreux. 

1283.  Le  fil  de  fer  doit  avoir  une  cassure  claire  et 
crochue:  une  couleur  sombre,  une  excavation  à l’un  des- 
bouts  et  une  pointe  en  forme  de  cône  à l’autre,  sont  des 
signes  auxquels  on  reconnaît  un  fer  cassant  et  mou  qui 
d’ailleurs  se  rompt  fréquemment  pendant  l’étirage.  Il  faut 
en  outre  pouvoir  plier  le  fil  d'archal  et  le  repliera  plusieurs 
reprises  sans  occasionner  ni  ruptures  ni  fentes,  et  sans  que 
.pour  cet  effet  on  ait  besoin  de  le  recuire.  Confectionné 
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avec  du  fer  rouverin,  il  offre  souvent  des  solutions  de 
continuité  dans  le  sens  de  la  longueur.  En  général,  on  ne 
doit  employer  dans  les  tréûleries  que  du  fer  tenace:;  il  faut 
éviter  surtout  le  fer  mou  et  cassant,  parce  qu'il  donne  un 
fil  qui,  sans  être  flexible,  est  dépourvu  d'élasticité.  Si  le 
fil  avait  des  endroits  alternativement  durs  et  mous,  le  fer 
employé  serait  de  mauvaise  qualité.  Les  rayures,  le  manque 
de  rondeur  et  de  poli- proviennent  des  défauts  de  la  filière 
et  de  trous  mal  percés. 

1284.  Dans  les  tréfileries  allemandes  on  se  sert  com- 
munément de  la  verge  crénelée  (du  for  gis) , quoique  la 
forme  de  ces  barres  soit  précisément  celle  qui  convient  le 
moins  à la  fabrication  du  fil  d'archal,  car  il  faut  com- 
mencer d'abord  par  faire  disparaître  les  crénelures.  Elles 
sont  nuisibles  en  ce  qu’elles  dérangent  la  texture  du  fer, 
qu'elles  produisent  des  pailles  et  des  fentes.  On  a voulu 
remplacer  le  forgis  par  le  fer  fendu,  mais  ce  dernier  a 
donné  encore  un  plus  grand  nombre  de  bouts  rompus;  il 
ne  faut  en  chercher  la  cause  que  dans  la  direction  de  ses 
fibres  qui- sont  obliques  par  rapport  à la  longueur  du  fer, 
parce  que  la  barre  qui  passe  entre  les  espatards  s'étend 
dans  les  deux  dimensions.  On  peut  corriger  ce  vice  en  re- 
forgeant la  verge  sons  le  martinet;  mais,  pour  éviter  cette 
double  opération,  il  vaut  mieux  étirer  les  bidons  livrés 
aux  fenderies,  au  moyen  des  cylindres  cannelés. 

ia85.  Un  excellent  moyen  de  préparer  ou  d'ébaucher 
le  fer  destiné  aux  tréfileries,  c'est  de  le  passer  par  des  can- 
nelures circulaires.  On  fabrique  ainsi  les  plus  gros  numéros 
de  fil,  qui  livrés  ensuite  aux  tireurs , sont  convertis  en  fils 
plus  minces.  D serait  facile  de  trancher  ces  sortes  de  can- 
nelures dans  les  espatards  des  fenderies.  Mais  il  vaut  infini- 
ment mieux  bannir  de  la  fabrication  du  fil  d’archal  l’usage 
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de  cette  machine,  qui  dans  ce  cas  produit  toujours  sur  le 
fer  des  effets  pernicieux. 

Nous  exposerons  d'abord  les  méthodes  anciennes  et  nous 
ferons  voir  plus  tard  l'avantage  qui  résulte  des  procédés 
nouveaux  par  l'emploi  des  cylindres  cannelés. 

1286.  Le  mécanisme  des  tréfileries  est  très  -simple}* 
on  fait  passer  les  verges  appointées  par  plusieurs  trous 
pratiqués  dans  une  plaque  d'acier  qu'on  nomme  filière. 
Ces  trous  sont  parfaitement  ronds,  le  diamètre  du  dernier 
est  égal  au  fil  qu'on  veut  obtenir. 

Le  fer  tiré  à travers  la  filière  s'aigrit  comme  s’il  était 
martelé  à froid  * : il  faut  donc  l'adoucir  en  le  chauffant  au 
rouge  avant  de  le  tirer  en  fils  plus  minces.  Ces  recuits 
successifs  sont  exigés  seulement  jusqu’à  ce  qu’il  soit  par- 
venu à un  certain  degré  de  finesse  : passé  ce  point , on  peut 
l'achever  sans  le  reporter  au  feu.  Le  nombre  des  recuits 
dépend  de  la  nature  du  métal  employé}  on  est  obligé  de 
le  recuire  d'autant  plus  souvent  qu'il  est  plus  dur. 

Comme  les  fils  passent  successivement  par  tous  les  trous 
intermédiaires,  il  s’ensuit  que  leurs  prix,  fixés  d'après  le 
poids,  augmentent  en  raison  inverse  de  leurs  diamètres. 

1287.  Rinmann  chercha  un  rapport  entre  le 'poids  et 
l’épaisseur  des  différens  numéros  de  fils  de  fer  fabriqués 
dans  les  diverses  usines } mais  il  s’aperçut  bientôt  que  les 


* Mais  remarquons  que  ce  fer  acquiert  Ju  nerf  en  aigrissant , et  qu’il 
n’en  devient  que  plus  impropre  au  travail  de  la  fileric  , parce  que  les 
libres  ont  en  general  peu  de  cohésion  entre  elles  : l'expérience  journa- 
lière le  prouve , puisque  , pendant  le  forgeage  des  barres , la  moindre 
cavité'  de  l’enclume  occasionne  dans  le  fer  nerveux  des  fentes  longitudi- 
nales. Il  s’ensuit  que  les  molécules  d’un  filament , n’adhérant  pas  avec 
assez  de  force  à celles  d’un  autre,  ne  peuvent  les  suivre  pendant  l'étirage; 
de  sorte  que  la  rupture  devient  immanquable.  Le  T. 
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poids  d'un  même  numéro  sorti  de  la  même  fabrique  n’é- 
taient pas  égaux.  Prenant  ensuite  les  fils  qui  provenaient 
de  fabriques  diverses,  il  obtint , en  examinant  toujours  des 
longueurs  constantes,  des  variations  bien  plus  fortes  encore 
entre  les  poids.  Ces  différences  résultent  i°  de  la  variété 
dans  les  pesanteurs  spécifiques  du  fer  considéré  comme 
matière  première}  2°  des  changemens  introduits  dans  la 
pesanteur  spécifique  par  le  tirage  et  l'intensité  du  recuit} 
3°  des  trous  de  la  filière  qui  n’ont  pas  toujours  rigoureu- 
sement les  dimensions  prescrites  et  qui  s’élargissent  d’ail- 
leurs par  le  travail.  Les  inégalités  du  diamètre  des  fils 
qui  en  proviennent,  échappent  à la  vue,  mais  ils  se  ma- 
nifestent par  les  poids.  Il  suit  de  là,  qu’en  donnant  la  lon- 
gueur et  le  poids  d’un  fil  de  fer,  on  ne  peut  en  déduire 
l'épaisseur  avec  une  grande  exactitude. 

1288.  On  a presque  dans  chaque  tirerie,  une  manière 
particulière  de  désigner  les  diverses  espèces  de  fils,  ce  qui 
rend  presque  impossible  la  comparaison  entre  les  diamè- 
tres. Pour  les  connaître,  il  faut  les  calibrer.  Il  serait  à 
souhaiter  que  ces  désignations  vagues  fussent  remplacées  par 
des  numéros  correspondants  à des  épaisseurs  déterminées 
et  constantes  pour  toutes  les  tireries.  Les  fabriques  qui 
disposeraient  d’un  fer  plus  tenace,  auraient  un  plus  grand 
nombre  de  numéros  que  celles  où  l’on  emploierait  un  fer 
d'une  qualité  moindre,  ce  qui  ne  détruirait  pas  le  système 
d'uniformité  que  nous  proposons.  Il  existe  à la  vérité , pour 
les  diverses  espèces  de  fil  d'archal,  des  qualifications  usi- 
tées généralement  et  qu'on  ne  pourrait  supprimer  sans  in- 
convéniens}  mais  il  faudrait  y joindre  des  numéros  qui 
donneraient  les  épaisseurs  en  centièmes  de  pouce. 

On  doit  avoir  dans  chaque  atelier  un  compas  de  préci- 
sion , pour  mesurer  l'épaisseur  des  fils  et  vérifier  la  grandeur 
des  trous  de  la  filière.  Cette  précaution  si  essentielle  est 
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négligée  dans  la  plupart  des  fabriques  ; c’est  une  des  causes 
de  la  grande  variation  qu’on  trouve  souvent  dans  la  même 
espèce  de  fil.  Ce  compas,  composé  de  quatre  branches, 
dont  les  petites  doivent  former  tout  au  plus  la  dixième 
partie  des  branches  supérieures  armées  d’un  arc  de  cercle, 
indique  l'épaisseur  ^es  fils  avec  une  précision  rigoureuse. 
Il  est  inutile  d'ajouter  que  la  charnière  de  cet  instrument 
doit  être  confectionnée  avec  le  plus  grand  soin. 

Dans  les  usines  allemandes,  les  tireurs  se  servent  de 
calibres  pour  mesurer  le  diamètre  des  fils.  Ces  calibres  se 
composent  d'une  lame  de  fer  qui  a une  ligne  d’épaisseur, 
et  dans  laquelle  on  a pratiqué  une  série  de  crans , portant 
chacun  le  signe  affecté  au  diamètre  du  fil  qui  lui  corres- 
pond. Cet  instrument  grossier  peut  guider  l’ouvrier,  mais 
il  ne  donne  pas  l'épaisseur  du  fil  avec  une  grande  précision^ 

1289.  La  beauté  et  la  perfection  du  fil  dépendent  par- 
ticulièrement de  la  filière.  Si  cet  instrument  est  très-dur 
et  si  les  trous  sont  parfaitement  circulaires,  le  fil  en  de- 
vient plus  égal  et  plus  lisse.  On  donne  à ces  ouvertures  la 
forme  d'un  cône  tronqué,  pour  faciliter  le  travail  et  l’ex- 
tension du  fer,  en  1p  faisant  passer  successivement  dans  un 
espace  de  plus  en  plus  resserré.  On  se  sert,  pour  faire  la 
filière,  de  l'acier  le  plus  dur  fondu  dans  une  boite  ou  sur 
une  plaque  de  fer,  pour  lui  donner  plus  de  solidité;  cette 
boite  a 3a  ccntim.  de  longueur,  8 de  largeur,  i3  millim. 
d'épaisseur  aux  parois  et  *6  millim.  de  rebord.  On  la 
remplit  avec  des  morceaux  concassés  d'un  acier  très -dur 
appelé  acier  sauvage,  et  qui  se  rapproche  du  fer  cru.  On 
peut  employer  aussi,  comme  on  le  faisait  anciennement  et 
comme  on  le  pratique  encore  dans  plusieurs  usines,  de  la 
fonte  blanche  obtenue  par  un  refroidissement  subit  : et  il 
s’agirait  de  savoir  si  les  filières  faites  avec  cette  foute  ne 
sont  pas  plus  dures  .que  les  autres. 
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On  chauffe  la  boîte  remplie  d’acier  sauvage  ou  de  fonte 
blanche  et  couverte  d’un  linge  trempé  dans  de  l’eau  argilée, 
devant  la  tuyère  d’un  feu  de  forge,  jusqu’à  la  température 
de  la  fusionne  linge,  préparé  de  cette  manière,  résiste 
quelque  temps  à l’action  du  feu , empêche  le  contact  du 
charbon  et  laisse  sur  le  fer  un  enduit  d’argile  formant 
•une  légère  couche  de  scories,  qu’on  enlève  soigneusement 
de  la  masse  avant  de  la  forger.  On  est  quelquefois  obligé 
delà  retirer  du  feu  à plusieurs  reprises,  pour  réunir  et 
souder  les  différens  morceaux  à coup  de  marteau;  mais 
on  ne  procède  à l’étirage  que  lorsqu’on  s’aperçoit  que  les 
morceaux  de  fonte  ou  d'acier,  parvenus  d'abord  à l’état 
pâteux  ne  pouvant  devenir  entièrement  liquides,  ne  for- 
ment plus  entr’eux  et  avec  le  fer  qu’une  seule  masse.  On 
étire  la  boite  jusqu'au  double  de  sa  longueur;  on  laisse 
refroidir  la  pièce  et  on  la  perce  plus  tard. 

Celle  préparation  des  filières  exige  de  la  part  du  for- 
geron , beaucoup  d'habitude  jointe  à une  connaissance 
parfaite  de  la  nature  et  de  la  fusibilité  des  matières  em- 
ployées, ainsi  qu’une  certaine  dextérité,  pour  qu’il  agisse 
toujours  de  la  même  manière;  il  est  évident  que  les  pro- 
priétés de  la  pièce  obtenue  sont  modifiées  plus  ou  moins 
par  la  proportion  de  l’acier  et  du  fer,  par  la  durée  de  la 
chaude  et  par  l'action  de  l'air  atmosphérique  sur  le  métal. 
Si  la  filière  était  trop  dure  et  trop  aigre,  on  pourrait 
l'adoucir  en  la  recuisant  long-temps  sous  une  légère  couche 
d’argile  ou  d’autre  substance  : dans  le  cas  opposé,  il  n’y 
aurait  point  de  remède. 

La  grande  ouverture  des  trous  est  dans  le  fer  doux,  la 
petite,  dans  l’acier.  On  devrait  toujours  percer  le  fer  au 
foret  et  à froid,  afin  qu'on  pût  traverser  l’acier  avec  un 
poinçon  , en  ne  chauffant  la  filière  qu'une  seule  fois.  Cette 
dernière  opération  s’exécute  à la  chaleur  rouge  le  plus  vite 
qu’il  est  possible;  on  ne  perce  les  filières  qu'au  moment  où 
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Ton  veut  s’en  servir.  Il  faut  employer  un  poinçon  d’acier, 
de  forme  conique  à l’un  des  bouts  et  se  terminant  par  un 
cylindre,  dont  le  diamètre  est  égal  à celui  du  fil  qu’on  veut 
obtenir.  Cependant,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi}  dans  la 
plupart  des  usines  on  se  confie  à tort  au  coup-d'œil  des 
ouvriers}  ils  font  usage  d’un  ]>oinçon  conique,  qu'ils  enfon- 
cent plus  ou  moins  et  qu'ils  font  servir  à plusieurs  trous 
de  grandeurs  différentes. 

La  dureté  des  filières,  la  rondeur  des  trous  et  la  pré- 
cision de  leurs  calibres,  sont  de  la  plus  haute  importance 
dans  la  fabrication  du  fil  de  fer.  Une  filière  qui  pécherait 
par  un  excès  de  dureté,  pourrait  être  corrigée  par  le  gril- 
lage } mais  le  défaut  opposé  ne  comporte  aucun  remède: 
il  faut  l’éviter  soigneusement.  Si  la  matière  de  Cet  instru- 
ment est  bonne,  on  doit  regarder  la  déviation  du  calibre 
et  le  manque  de  rondeur  des  trous  comme  des  preuves 
d’une  grande  négligence. 

Quelque  bonnes  que  soient  les  filières  métalliques,  elles 
finissent  toujours  par  s’user  et  par  perdre  leur  calibre,  de 
manière  qu’on  ne  peut  plus  à coups  de  marteau  resserrer 
les  bords  des  trous,  ce  qui  d’ailleurs  constitue  une  ope- 
ration vicieuse.  On  a donc  essayé  en  Angleterre  de  faire 
passer  le  fil  de  fer  par  des  trous  pratiqués  dans  des  diamanS) 
ou  d’autres  pierres  dures.  M.  Brokedon,  qui  1 étire  de 
celte  matière  à Londres,  annonce  aussi  qu'on  obtient  de 
meilleurs  résultats,  quand  on  fait  entrer  le  fil  parla  petite 
ouverture,  et  qu’on  le  tire  par  la  grande.  * 

iago.  Le  fer  s’aigrit  en  passant  à travers  la  filière} 


* Il  nous  parait  probable  que  le  procédé  inverse  qui  est  généralement 
suivi , quand  on  emploie  des  filières  dont  les  trous  ne  sont  pas  garnis 
pierres  précieuses,  n’a  été  adopte  que  pour  obvier  à la  trop  prompt 
destruction  des  filières.  Le  T. 
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il  devient  plus  dur,  plus  élastique  et  plus  cassant.  Il  faut 
donc  le  recuire  lorsqu’on  veut  l’étirer  davantage.  Les  chau- 
des détruisent  d’autant  plus  l’élasticité  du  fer  qu’il  est  plus 
jnou  de  sa  nature}  mais  elles  lui  enlèvent  l’aigreur  et  le 
disposent  à s’étirer  en  plus  petits  échantillons.  C’est  le  fer 
mou  qui  s’étire  le  plus  facilement } mais  il  faudrait  exa- 
miner encore  si  le  fer  fort  et  dur,  traité  avec  le  ménagement 
convenable,  ne  possède  pas  une  plus  grande  ductilité.  Plus 
on  diminue  le  diamètre  du  til  en  une  seule  fois,  plus  ou 
aigrit  le  fer}  il  en  est  de  même  si  l’on  augmente  la  vitesse 
des  tenailles  ou  des  bobines.  Mais  les  vitesses  avec  lesquelles 
on  doit  tirer  les  numéros,  pour  une  même  qualité  de 
fer,  et  les  rapports  des  vitesses,  pour  des  fers  d’espèces 
différentes,  n'ont  pas  encore  été  suffisamment  examinés, 
pour  qu’on  puisse  rien  affirmer  de  positif  à cet  égard, 
bien  qu’il  soit  très-certain  que  chaque  espèce  de  1er  et 
chaque  échantillon  doivent  être  étirés  avec  une  vitesse 
particulière}  c’est  à tort  qu’on  néglige  ces  considérations. 
Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  cette  vitesse  dépend  d’abord 
de  la  grosseur  du  fer  qu’on  veut  étirer  et  de  celle  du  fil 
qu’on  veut  obtenir}  elle  est  en  raison  inverse  de  l'une 
et  en  raison  directe  de  l’autre.  Elle  doit  donc  être  d’autant 
plus  faible  que  le  fer  est  plus  dur,  que  la  verge  ou  le  fil 
employé  est  plus  gros,  et  que  la  différence  qui  existe  entre 
les  diamètres  de  deux  trous  successifs  est  plus  grande. 

De  plus,  l’expérience  a prouvé  que  le  fer  qui  a déjà  passé 
plusieurs  fois  par  la  filière  et  qui  a subi  ensuite  le  recuit, 
s’étire  mieux  qu’il  11e  le  ferait  s’il  avait  été  amené  à la 
même  dimension  par  un  autre  moyen  d’étirage  : quand  il 
passe  par  la  filière,  sa  texture  prend  la  disposition  voulue, 
de  manière  qu'il  puisse  s’étendre  avec  plus  de  facilité  étant 
soumis  plus  tard  à la  même  opération. 

Les  frottemens  qui  aigrissent  le  fer,  varient  avec  la 
grosseur  des  fils}  ils  leur  sont,  à la  vérité,  proportion- 
tom.  ni.  33 
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nels,  mais  la  chaleur  qui  en  résulte  agit  moins  efficace- 
ment sur  une  grosse  masse  que  sur  une  petite  } pour  peu 
qu’elle  soit  forte,  elle  donne  un  recuit  suffisant  au  fil 
mince.  On  peut  augmenter  par  conséquent  les  vitesses  à 
mesure  que  les  diamètres  décroissent}  mais  on  n’a  pas 
encore  fait  les  observations  nécessaires  pour  pouvoir  indi- 
quer à ce  sujet  une  règle  positive. 

1291.  On  étire  le  fil,  soit  avec  des  tenailles , soit  avec 
des  bobines  *.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  que,  la  filière  étant 
verticale,  la  force  tirante  agisse  dans  un  sens  parfaitement 
horizontal,  ou,  pour  nous  exprimer  d’une  manière  géné- 
rale , il  faut  que  la  direction  de  cette  force  se  confonde  avec 
l’axe  du  trou  de  la  filière}  afin  que  le  frottement  exercé 
par  le  fil  contre  les  parois  du  trou,  ne  soit  pas  plus  fort 
d’un  côté  que  d’un  autre. 

Les  tenailles  s’ouvrent  en  s’approchant  de  la  filière,  se 
ferment  ensuite , saisissent  et  entraînent  le  fil  dans  leur 
mouvement  rétrograde,  s’ouvrent  de  nouveau,  etc.,  etc. 
La  longueur  à laquelle  il  est  étiré  chaque  fois  dépend  aussi 
de  son  épaisseur  et  de  la  qualité  du  fer.  Cette  longueur  n'a 
souvent  que  20  à 24  centimètres}  elle  peut  en  avoir  94 
à 100,  si  le  fil  est  le  plus  mince  de  ceux  qu’on  tire  avec 
des  tenailles. 

1292.  Les  formes  et  les  noms  des  tenailles  varient  selon 
la  grosseur  des  fils  et  les  usages  suivis  dans  chaque  pays. 

On  graisse  les  trous  de  la  filière  avec  du  suif  ou  de  l'huile 
pour  diminuer  le  frottement. 

Le  fil  tiré  par  les  tenailles  prend  des  marques  plus  ou 


* Les  ateliers  où  Ton  fabrique  le  gros  fil  s'appellent  Tréfilerîes;  on  y 
emploie  des  tenailles.  Dans  les  tircries,  au  contraire,  ou  fabrique  du  fil 
mince  qui  s'enroule  autour  des  bobines.  Le  T. 
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moins  fortes  qui  nuisent  à son  apparence}  cet  inconvénient 
est  inévitable  pour  les  gros  fils,  à moins  qu’on  ne  les  étire 
au  moyen  (les  cylindres  cannelés.  Mais  le  fil  qui  est  plus 
fin,  s’enroule  sur  une  bobine  qui  reçoit  un  mouvement 
continu,  soit  à bras  d’homme,  soit  par  une  roue  hydrau- 
lique, qui  pourtant  n’est  employée  que  pour  les  échan- 
tillons les  plus  petits.  Il  est  évident  que  la  vitesse  de  l'éti- 
rage varie  avec  la  quantité  de  fil  enveloppé  autour  de  ces 
cylindres  : cependant  il  n'en  résulte  aucun  inconvénient, 
lorsque  le  fil  est  mince.  Si  le  fer  est  très-tenace,  on  peut  se 
servir  plutôt  des  cylindres,  le  fil  en  devient  plus  beau  et 
l'ouvrage  plus  facile. 

1293.  On  travaillerait  souvent  avec  plus  de  bénéfice, 
si  l’on  diminuait  l’épaisseur  des  fils  moins  rapidement, 
surtout  en  étirant  du  fer  dur  ou  de  l’acier.  La  différence 
de  diamètre  d’un  numéro  à celui  qui  suit  immédiatement 
ne  devrait  jamais  dépasser  o*i,l,"-,a6}  quelquefois  cepen- 
dant elle  est  de  0,8  à 1 mim“-,3o8  Voilà  ce  qui  occasionne  tant 
de  ruptures,  de  déchet , de  défauts  ou  de  solutions  de  con- 
tinuité dans  le  sens  de  la  longueur.  Il  ne  faudrait  pas  crain- 
dre d’augmenter  la  main-d'œuvre  et  le  nombre  des  recuits} 
la  diminution  du  déchet  et  la  qualité  des  produits  en  offri- 
raient un  ample  dédommagement.  Le  fer  médiocrement 
tenace  ou  disposé  à s'aigrir,  exige  sous  ce  rapport  les  plus 
grandes  précautions.  On  ne  peut  donc  transférer  les  pro- 
cédés d'un  atelier,  dans  un  autre  établissement  : on  ne 
pourrait,  par  exemple,  imiter  ailleurs  ceux  qu’on  suit  dans 
la  Marche  où  l’on  étire  le  fer  Osemund. 

1294.  Il  faut  que  pendant  le  recuit  donné  à une  fort© 
chaleur  rouge,  on  empêche  l’oxidation  le  plus  qu'il  est 
possible,  parce  que  l’oxide  élargit  les  trous  de  la  filière^ 
Lorsqu'il  se  forme , on  doit  en  débarrasser  la  surface  du  fer 
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avec  le  plus  grand  soin.  On  le  fait  de  différentes  manières^ 
la  plus  simple,  la  plus  ancienne  et  la  plus  imparfaite  aussi , 
consiste  à passer  le  fil  à travers  une  planche.  Mais  il  existe 
aujourd’hui  un  procédé  mieux  entendu,  et  pratiqué  sur- 
tout en  Allemagne  : on  suspend  le  fil  roulé  en  cercle,  au 
bout  d’un  levier  qu’on  soulève  et  qu’on  fait  retomber  sur 
un  banc,  en  y dirigeant  un  jet  d’eau , cn,sorte  qu'il  est  battu 
dans  ce  liquide  jusqu’à  ce  qu’il  soit  parfaitement  nettoyé. 
On  peut  aussi  l’enfermer  avec  du  gravier  dans  un  ton- 
neau criblé  d’ouvertures,  arrosé  d’eau  et  animé  d’un  mou- 
vement de  rotation.  On  décape  souvent  le  gros  fil  dans 
l’acide  acétique  tiré  de  la  farine  de  seigle,  mais  c’est  une 
méthode  longue  et  dispendieuse.  — Le  fil  très-fin  se  nettoie 
en  général  dans  un  tambour  en  tôle,  mis  en  mouvement 
autour  de  son  axe  ^ lorsqu’ensuite  la  couche  d’oxide  est 
un  peu  ramollie  ou  détachée,  on  l’enlève,  en  frottant  le  fil 
avec  du  cuir  et  du  sable  réduit  en  poussière  impalpable. 

I2g5.  On  recuit  le  fil  au  charbon  de  bois,  dans  un  four 
et  quelquefois  aussi  sur  l’aire  d’un  feu  de  forge.  Le  dernier 
de  ces  procédés  est  vicieux  et  môme  inappliquable  au  fil 
dont  le  diamètre  est  très-faible,  à cause  de  l’oxidation  qui 
en  est  une  suite  nécessaire. 

Les  fours  à recuire,  semblables  aux  fours  de  boulangers, 
pourvus  d’une  porte  et  d’une  issue  pour  la  fumée,  ne  sont, 
le  plus  souvent , que  de  simples  aires  couvertes  d’une 
voûte;  leur  forme  est  assez  indifférente.  On  emploie  pour 
combustible  des  fagots  ou  du  charbon,  dont  le  fil,  placé 
sur  des  supports,  est  entouré.  Ce  procédé,  quoique  pré- 
férable à l'autre  sous  tous  les  rapports,  offre  néanmoins 
peu  de  garantie  contre  l’action  de  l'air  atmosphérique. 

Le  recuit  peut  s’exécuter  aussi  dans  des  fours  circulaires 
de  q5  à 126  centimètres  de  diamètre,  et  de  2m,5o  à 3“,a.5 
d’élévation  : ils  sont  couverts  par  une  voûte  et  munis  d’une 
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porte  en  fer,  d'une  grille  et  d'un  cendrier.  L’ouverture 
intérieure  de  la  cheminée  aboutit  au  milieu  de  la  voûte} 
on  modifie  le  tirage  en  fermant  plus  ou  moins  la  porte  du 
cendrier.  On  établit  à une  hauteur  de  35  à 4 5 centim. 
au-dessus  de  la  grille,  des  barres  de  fer  sur  lesquelles 
on  met  une  plaque  ronde  percée  d’un  trou  circulaire} 
cette  plaque,  qui  doit  porter  les  différons  rouleaux  de 
fil  dont  l’ensemble  forme  un  cylindre,  les  garantit  de  l’ac- 
tion directe  de  la  ilamme  et  du  courant  d’air.  L’intérieur 
de  ce  cylindre,  ainsi  que  l’espace  laissé  entre  lui  et  les 
parois  du  four,  sont  remplis  de  bois  sec,  afin  que  le  fil 
chauffé  rapidement,  soit  exposé  à une  chaleur  uniforme. 
Avant  d’allumer,  on  ferme  toutes  les  portes  latérales  et  celle 
de  la  chauffe,  et  l'on  détermine  le  courant  d’air,  en  ouvrant 
celle  du  cendrier.  Ces  fours  produisent  une  économie  de 
charbon } mais  ils  ne  peuvent  empêcher  l’oxidation:  il  fau- 
drait par  conséquent  tremper  le  fil  dans  une  pâte  d’argile 
mêlée  de  chaux,  le  couvrir  de  cette  manière  d’un  léger 
enduit  et  le  recuire  après  l’avoir  séché  à l’air. 

1296.  Si  le  fil  se  trouve  déjà  réduit  à un  petit  dia- 
mètre, il  ne  peut  se  recuire  par  les  procédés  que  nous 
venons  d’exposer,  parce  qu’il  en  résulte  toujours  une  oxi- 
dation  plus  ou  moins  forte } ou  est  alors  obligé  de  le 
recuire  dans  des  vases  hermétiquement  fermés. 

Ce  serait  même  une  amélioration  essentielle  que  d’adop- 
ter cette  méthode  pour  tous  les  fils,  quelle  que  fût  leur 
grosseur,  parce  qu’il  est  toujours  très-difficile  d’en  net- 
toyer la  surface.  La  fabrication  du  fil  d'archal  sera  donc  . 
très-imparfaite,  tant  qu’on  ne  donnera  pas  tous  les  recuits 
en  vaisseaux  clos.  Ces  vases  confectionnés  en  fonte  doivent 
recevoir  la  forme  d’un  cylindre  à double  enveloppe}  afin 
que  la  chaleur  puisse  mieux  les  pénétrer.  Il  faut  en  avoir 
un  assez,  grand  nombre,  pour  qu’on  ne  soit  pas  forcé  d'in- 


Digitized  by  Google 


26a  CINQUIÈME  SECTION. 

terrompre  le  travail  et  qu’on  puisse  recuire  sans  discon- 
tinuation.  On  place  le  cylindre  pourvu  d’anses  sur  quelques 
barres  de  fer  disposées  au-dessus  de  la  grille  d’un  fourneau 
circulaire.  Il  ne  faut  pas  oublier  de  luter  soigneusement 
le  couvercle , afin  que  le  fil  soit.d'une  netteté  parfaite  après 
le  refroidissement. 

Ces  sortes  de  cylindres  ont  2 mètres  de  hauteur  et  i 
mètre  de  diamètre}  on  les  place  dans  des  fourneaux  cy- 
lindriques ayant  i”,62  de  diamètre,  de  manière  qu’il  reste 
entre  le  vaisseau  et  les  parois  du  foyer  3i  centimètres: 
ils  reposent  sur  la  maçonnerie}  souvent  ils  sont  immo- 
biles et  restent  dans  le  fourneau } souvent  on  les  enlève 
après  chaque  opération  pour  les  recharger  de  nouveau. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  mure  l'ouverture  ménagée  à cet 
effet  dans  la  maçonnerie  avec  des  briques,  et  on  y applique 
en  dehors  une  porte  eu  fer.  Le  cylindre  est  couvert  d’une 
plaque  de  foute}  on  lute  les  joints  pour  empêcher  l’air  de 
pénétrer  dans  l’intérieur  du  vase,  on  chauffe  le  fourneau 
à l'aide  de  2,  3 ou  4 grilles  établies  à égale  distance  dans 
l'espace  annulaire  qui  reste  entre  le  cylindre  et  les  parois 
du  foyer. 

Ce  dernier  est  recouvert  par  un  dôme  en  forte  tôle,  dont 
le  point  le  plus  élevé  n’est  éloigné  du  cylindre  que  de  3a  cent. 
La  flamme  s’échappe  par  un  tuyau  de  32  cent,  de  diamètre 
adapté  au  centre  du  dôme}  la  hauteur  de  ce  tuyau  dépend 
de  la  chaleur  qu’on  veut  communiquer  au  vase. 

On  introduit  le  combustible  dans  le  foyer  par  des  ou- 
vertures pratiquées  au-dessus  des  grilles  et  munies  d’ailleurs 
de  portes  en  fer.  Lorsque  le  chauffage  s’effectue  avec  la 
houille,  l’emplacement  du  cylindre  doit  être  assez  élevé, 
de  manière  que  les  parois  soient  hors  de  contact  avec  le 
combustible.  Du  reste,  il  faut  toujours  que  la  circonférence 
inférieure  de  ce  vaisseau  soit  au-dessus  du  niveau  des  grilles, 
afin  qu  il  ne  soit  point  frappé  par  l'air  froid. 


Digitized  by  Google 


DU  FER  DUCTILE. 


263 

Le  nombre  des  recuits  qu’il  faut  donner  au  fil  de  fer 
pour  l’amener  aux  dimensions  les  plus  faibles,  dépend  le 
plus  souvent  de  la  nature  du  métal}  dans  beaucoup  de 
tireries  on  le  fait  passer  par  35  à 4«  trous  de  diamètres 
décroissans , sans  qu'on  ait  besoin  de  le  recuire  plus  de 
4 ou  5 fois. 

1297.  Le  procédé  ancien,  par  lequel  on  étirait  d’abord 
le  fer  sous  le  marteau  et  ensuite  avec  des  tenailles,  pour 
le  changer  en  gros  fil  qu’on  enroulait  sur  des  bobines  pour 
le  convertir  en  fil  mince,  est  très-défectueux:  le  produit 
obtenu  offre  souvent  une  apparence  désavantageuse  et  le 
déchet  est  toujours  trop  grand,  quelle  que  soit  du  reste  la 
forme  du  fer  employé.  Par  les  nouvelles  méthodes  on  a 
supprimé  les  tenailles}  on  fabrique  le  gros  fil  entre  des 
cylindres  cannelés  et  on  le  réduit  de  cette  manière  aux 
dimensions  nécessaires  pour  le  mettre  sur  les  bobines.  Il 
est  essentiel  que  ces  cylindres  reçoivent  la  plus  grande 
vitesse}  afin  que  le  fil  puisse  s’étirer  en  une  seule  chaude 
au  diamètre  voulu.  Cette  vitesse,  qu’on  obtient  par  des 
engrenages, doit  être  telle  que  les  cylindres  fassent  225  à25o 
tours  par  minute.  Lorsqu  ils  sont  animés  d’un  mouvement 
rapide,  on  convertit  en  moins  de  45  secondes  une  barre 
de  fer  carré  de  26  millimètres  en  fil  de  9 à 10  millimètres} 
parvenu  à cette  épaisseur  on  peut  déjà  l’enrouler  sur  les 
bobines. 

1298.  Le  fer  qu’au  moyen  des  cylindres  on  veut  étirer 
en  fil  de  9 à 10  miUimèlresde  diamètre,  se  chauffe  dans  un 
four  à réverbère  dont  la  voûte  est  peu  élevée  au-dessus 
de  la  sole}  afin  que  les  rayons  calorifiques  soient  mieux 
réfléchis  sur  les  barres.  Le  rapport  de  la  grille  à la  sole 
est  très-grand}  lorsque  cette  dernière  a im,25  de  longueur 
et  i",io  de  largeur  près  du  pont,  la  grille  dont  la  lon- 
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gueur  est  égale  à i ”,  r o , reçoit  une  largeur  de  o”,g4.  La 
sole  conserve  sa  largeur  jusqu'au  premier  tiers  de  sa  lon- 
gueur , à partir  du  pont  ^ elle  se  rétrécit  ensuite  jusqu’au 
rampant  dont  la  largeur  est  de  3r  cenlim.,  et  dont  la 
hauteur  dépend  de  la  nature  du  combustible.  La  hauteur 
de  la  voûte  au-dessus  de  la  sole  qui  est  parfaitement 
horizontale,  est  h peu  près  de  4^  cenlim.  au  point  le  plus 
élevé,  et  de  3a  près  du  rampant  : la  hauteur  du  pont 
est  de  om,i6. 

On  emploie  ordinairement  trois  systèmes  de  cylindres, 
placés  l’un  à côté  de  l’autre  et  se  communiquant  le  mou- 
vement. La  première  cage  en  contient  trois,  dont  le  der- 
nier ou  le  premier  communique  avec  l’arbre  de  la  force 
motrice.  L’embrayage  se  fait  par  des  manchons.  Les  pi- 
gnons ne  sont  pas  liés  invariablement  aux  cylindres;  des 
pièces  intermédiaires,  placéesentre  les  tourillons  des  cylin- 
dres et  ceux  des  pignons,  établissent  entre  eux  la  commu- 
nication au  moyen  des  manchons.  On  rend  les  pignons  du 
premier  équipage  extrêmement  larges.  C’est  un  moyen  de 
donner  aux  cylindres  cannelés  un  mouvement  uniforme, 
et  d’cmpèchcr  que  par  des  accidens  ou  secousses,  ils 
ne  puissent  être  changés  de  leur  position  respective.  La 
deuxième  cage  et  la  troisième  reçoivent  seulement  deux 
cylindres } les  pignons  sont  liés  aussi  aux  tourillons  par 
des  pièces  intermédiaires,  dont  la  résistance  est  calculée 
de  manière,  qu’en  cas  d’accident,  ils  doivent  se  briser  pour 
empêcher  la  rupture  des  cylindres.  La  Fig.  io,  PI.  MH, 
olTre  le  dessin  de  cette  machine  : . 

A est  le  bouton  de  l’arbre  qui  communique  avec  la  force 
motrice. 

B sont  les  manchons,  et  Cia  pièce  intermédiaire  au 
moyen  desquels  l’arbre  principal  communique  avec  le  pi- 
gnon D. 

E est  le  pignon  intermédiaire  qui  reçoit  le  mouvement 
du  premier. 


DU  FER  DUCTILE. 


a65 

F est  le  troisième  pignon  qui  engrène  dans  le  deuxième. 

G , G , G sont  les  six  manchons  et  les  trois  pièces  inter- 
médiaires qui  établissent  la  communication  entre  les  bou- 
tons des  pignons  et  ceux  des  cylindres  A,  i.  k^  ceux-ci 
ont  om,47  l^e  longueur,  et  om,2i  de  diamètre. 

Z,  Z sont  quatre  manchons  et  deux  pièces  intermé- 
diaires au  moyen  desquels  on  communique  le  mouvement 
aux  cylindres  71/,  J\  qui,  placés  dans  la  deuxième  cage, 
ont  o“,2i  de  longueur,  et  autant  de  diamètre. 

Ù représente  les  deux  manchons  et  la  pièce  intermé- 
diaire au  moyen  desquels  les  cylindres  P et  Q sont  liés  au 
système.  • 

Il  est  à remarquer  que  c’est  le  cylindre  inferieur  de  la 
deuxième  cage  qui  doit  donner  le  mouvement  au  cylindre 
supérieur  de  la  troisième,  à moins  qu’on  ne  voulût  mettre 
le  cylindre  inferieur  de  cette  dernière  en  communication 
avec  le  cylindre  supérieur  de  la  deuxième.  Cette  disposi- 
tion est  nécessaire , afin  que  les  cylindres  des  deux  dernières 
cages  fassent  leurs  révolutions  en  sens  inverse,  et  qu’on 
puisse  insérer  les  barres  dans  les  cannelures  /*,  Q du  même 
côté,  où  elles  sortent  des  cannelures  71/,  N.  Les  deux  der- 
niers cylindres  /*,  Q ont  aussi  om,2i  de  diamètre  et  autant 
de  longueur.  Le  cylindre  Q ne  reçoit  le  mouvement  que 
par-  le  frottement  du  cylindre  supérieur  P. 

1299.  Pour  commencer  le  travail , on  coupe  les  bidons 
carrés  qui  ont  26  millim.  depaisseur,  en  morceaux  de  6a 
. centimètres  de  longueur  : cette  opération  se  fait  à froid  au 
moyen  de  cisailles.  On  porte  ensuite  ces  bâtards  au  four  à 
réverbère,  où  ils  sont  chauffés  au  rouge  blanc. 

Les  trois  premiers  cylindres  qui  font  220  à a5o  révolu- 
tions par  minute,  portent  chacun  douze  cjnnelures  de  di- 
mensions décroissantes  : la  première  est  ovale  et  les  autres 
triangulaires,  de  manière  que  les  barres  qui  y passent 
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deviennent  carrées.  Il  est  nécessaire  de  placer  dans  la  pre- 
mière cage  trois  cylindres,  afin  que  des  deux  côtés  on  puisse 
insérer  le  fer  dans  les  cannelures  : on  perdrait  beaucoup 
de  temps,  et  les  barres  se  refroidiraient,  si  l’un  des  ou- 
vriers, après  les  avoir  reçues,  devait  les  repasser  à l’autre, 
qui  seul  serait  chargé  de  les  pousser  entre  les  cylindres. 
C'est  par  la  même  raison  qu’on  emploie  une  troisième 
cage  P qui  porte  la  dernière  cannelure}  bien  que  les  cy- 
lindres 71/,  N seraient  assez  grands  pour  recevoir  encore 
cette  entaille. 

Les  cylindres  de  la  deuxième  cage  ont  chacun  deux  can- 
nelures ovales  dont  cependant  on  n’cinploie  qu'une  seule} 
l’autre  reste  en  réserve.  Il  en  est  de  même  des  cylindres 
P et  Q dont  les  cannelures  sout  circulaires  et  dont  l'une 
seulement  sert  pour  chaque  barre. 

On  insère  d’abord  les  bidons  dans  la  cannelure  ovale  de 
la  première  cage  et  ensuite  dans  les  cannelures  carrées.  Le 
nombre  des  passages  que  chaque  barre  doit  l'aire  entre 
les  cylindres,  dépend  de  la  qualité  du  fer  employé:  c’est 
aux  ouvriers  à le  décider  d’après  l’expérience  qu’ils  ont 
acquise  sur  cet  objet.  Il  suffit,  dans  un  grand  nombre  de 
cas,  que  le  fer  passe  entre  dix  canelures  différentes  pour 
acquérir  les  dimensions  voulues. 

Dès  que  la  barre  est  sortie  des  cannelures  carrées  de  la 
première  paire  de  cylindres,  on  la  passe  dans  la  cannelure 
ovale  de  la  deuxième,  et  ensuite  dans  la  cannelure  ronde 
de  la  troisième  paire. 

La  barre,  parvenue  aune  épaisseur  de  g h io  millimètres, 
possède  une  longueur  de  y à g mètres,  supposé  que  celle 
du  bâtard  était  de  om,6a  : elle  doit  encore  être  rouge  de 
feu  en  sortant  de  la  dixième  et  dernière  cannelure. 

t doo.  Si  l’on  veut  fabriquer  du  fil  de  différentes  di- 
mensions, on  est  obligé  de  faire  varier,  non-seulement  la 
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dernière  cannelure,  mais  aussi  celle  des  cjlindres  J/,  N. 
On  ne  doit  pas  employer  dans  les  tireries  du  fer  qui  ait 
au-dessus  de  9 à 10  mi  liinctres  d'épaisseur  ^ s’il  était  plus 
gros,  le  travail  présenterait  quelques  difficultés. 

Lorsque  les  barres  sont  sorties  de  la  dernière  canne- 
lure, on  les  roule  autour  d'un  cylindre  de  63  centimètres 
de  diamètre,  et  on  les  délivre  à la  tirerie  après  leur  avoir 
fait  subir  un  recuit.  Le  travail  ultérieur  se  fait  au  moyen 
de  bobines  verticales  mises  en  mouvement  par  des  engre- 
nages coniques.  Celles  qui  servent  pour  le  gros  Gl  ont  3g 
centimètres  de  diamètre,  les  autres  qu’on  emploie  pour  la 
fabrication  du  Gl  moins  gros  et  pour  celle  des  61s  les  plus 
Gns,  n’ont  que  20  à 22  centimètres  de  diamètre. 

Par  ce  système  de  fabrication,  le  fer  se  trouve  étiré 
toujours  dans  le  même  sens,  ce  qui  n’a  pas  lieu,  lorsqu’on 
emploie  dans  les  élireries  du  forgis  ou  de  la  verge  fendue^ 
il  s’ensuit  que  le  déchet  doit  se  trouver  moins  fort  qu'il  ne 
le  serait  dans  ce  dernier  cas,  et  l'on  doit  obtenir  en  outre 
du  Gl  d'archal  plus  fort. 

Outre  le  recuit  qu’on  donne  au  Gl  après  qu'il  a été  étiré 
à chaud  entre  les  cylindres,  on  est  obligé  de  le  soumettre 
encore  à trois  ou  quatre  recuits  dans  les  opérations  sub- 
séquentes : ils  s'exécutent  tous  dans  les  cylindres  que  nous 
avons  précédemment  fait  connaître. 

i3oi.  On  ne  peut  indiquer  au  juste  la  consommation 
des  matières  premières  qu’entraîne  la  fabrication  du  Gl 
d’archal  : elle  doit  naturellement  augmenter  à mesure  qu’oi» 
diminue  l’épaisseur  des  Gis.  Cependant  le  déchet  dû  à l’oxi- 
dation  ne  peut  excéder  12  et  demi  pour  cent,  lors  même 
qu'on  fabrique  les  plus  petits  numéros  du  commerce,  et  si 
les  dispositions  du  recuit  étaient  bien  ordonnées,  il  pour- 
rait ne  s’élever  qu’à  1 ou  2 pour  cent.  La  quantité  de  bouts 
rompus  dépend , comme  nous  l’avons  dit  ci-dessus,  de  la 
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qualité  du  fer  et  de  la  manière  de  le  passer  par  la  filière  : 
si  la  fabrication  reçoit  une  mauvaise  impulsion , le  poids 
de  ces  débris  peut  égaler  ou  surpasser  même  celui  du  fil 
obtenu  et  absorber  alors  tous  les  béuéGces. 

GÉNÉRALITÉS  SCR  LA  FABRICATION  DE  LA  TOLE  ET  DU  FER  BLANC. 

i3oa.  Pour  étendre  le  fer  dans  la  direction  de  sa  lon- 
gueur et  dans  celle  de  sa  largeur  ou  pour  le  convertir  eu 
tôle,  on  est  obligé  de  le  porter  à chaud  sons  des  machines 
de  compression,  de  le  chauffer  et  de  le  comprimer  à plu- 
sieurs reprises,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  reçu  l’épaisseur  con- 
venable. Le  nombre  des  feuilles  traitées  à la  fois,  dépend 
de  la  force  du  moteur,  de  la  construction  de  la  machine  et 
de  celle  des  foyers  de  chaufferie,  ainsi  que  des  usages  suivis. 

La  tôle  reçoit  differentes  dimensions  selon  l’emploi 
auquel  on  la  destine:  on  la  divise  ordinairement  en  tôle 
forte  et  en  tôle  mince.  Chacune  des  deux  espèces  se  fabrique 
séparément,  soit  parce  qu’on  y trouve  plus  d'avantage, 
soit  que  la  dernière  se  convertit  presque  toujours  en  fer 
blanc.  On  distingue  donc  la  fabrication  du  fer  noir  de  celle 
du  fer  blanc,  bien  que  la  partie  du  travail  qui  s'exécute  sous 
les  machines  de  compression  soit  la  même,  sauf  quelques 
légères  modifications  : la  tôle  forte  exige  nécessairement 
des  foyers  plus  grands  et  des  machines  plus  puissantes. 

i3o3.  La  bonne  tôle  doit  avoir  une  épaisseur  uniforme 
et  une  surface  parfaitement  lisse } les  pailles,  les  rides, 
les  gravelures  nuisent  à son  apparence  et  souvent  aussi  à 
sou  emploi  daus  les  arts.  Il  faut  pouvoir  la  plier  dans  tous 
les  sens  un  grand  nombre  de  fois  avant  qu'elle  ne  casse; 
mais  comme  le  meilleur  fer  devient  aigre  quand  on  le 
travaille  à froid  ou  à une  trop  basse  température,  on  est 
obligé  de  recuire  la  tôle  pour  lui  donner  toute  sa  ténacité. 
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Il  faut  que  le  fer  employé  dans  les  tôleries  soit  très-mou 
et  très-malléable.  Le  fer  rouverin  doit  en  être  exclu,  parce 
qu'il  se  crique  sur  les  côtés  et  qu'il  augmenterait  le  déchet. 
Le  fer  cassant  à froid  se  travaillerait  assez  facilement , mais 
il  donnerait  une  si  mauvaise  tôle  qu’elle  11e  pourrait  servir 
à aucun  usage.  Le  fer  cassant  et  inou  se  déchire  et  ne 
pourrait  d'ailleurs  se  convertir  eu  tôle  mince.  Le  fer  fort 
et  dur  pourrait  être  aminci  autant  que  le  fer  fort  et  mou } 
mais  on  serait  obligé  de  le  chauffer  plus  souvent,  ce  qui 
ralentirait  le  travail  et  augmenterait  la  consommation  des 
matières  premières. 

i3o4-  Il  est  naturel  de  n’employer  que  du  fer  plat  qui, 
pour  être  converti  eu  tôle  laminée,  doit  avoir  une  faible 
épaisseur}  il  faut  donc  que  les  barres  soient  larges:  pré- 
caution qu’on  ne  doit  pas  négliger,  même  en  faisant  de  la 
tôle  battue,  parce  que  le  travail  en  est  abrégé.  Au  reste  les 
dimensions  des  bâtards  varient  avec  les  feuilles  de  tôle 
qu'on  veut  obtenir. 

Quelle  que  soit  la  machine  de  compression  employée, 
on  commence  d'abord  par  couper  les  barres  d’après  des 
longueurs  déterminées  : chaque  morceau  ou  bidon  donne 
ordinairement  deux  feuilles,  à moins  qu'elles  ne  doivent 
être  très-fortes.  Si  l'on  veut  faire  de  la  tôle  battue,  il  faut 
couper  les  bidons  à une  longueur  presque  double  de  celle 
des  feuilles:  le  marteleur  ne  doit  étirer  le  fer  que  dans 
un  seul  sens,  celui  de  la  largeur}  l'ouvrage  en  est  plus 
beau  et  d’une  qualité  supérieure.  Si  l’on  fait  usage  de 
laminoirs , on  ne  peut  empêcher  que  le  fer  ne  s’étende  dans 
les  deux  dimensions  *. 


* Les  bidons  qu’on  veut  laminer  ont  une  longueur  exactement  égale 
» la  largeur  prescrite  par  la  tôle  ; car  le  fer  uc  s’étend  dans  le  sens  de 
la  largeur  que  d'une  petite  quantité  qu'on  rogne  entièrement  avec  Us 
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Les  ouvriers  savent  bientôt  quelle  est  la  longueur  que 
doivent  avoir  les  bidons  pour  se  convertir  en  feuilles  de 
dimensions  déterminées.  Ou  devrait  toujours  donner  à ces 
barres  la  même  largeur,  en  ne  faisant  varier  que  leur 
épaisseur. 

On  coupe  les  bidons  avec  la  tranclie  et  sous  le  marteau, 
après  les  avoir  chauffés  d'abord  ; ou  bien  au  moyen  de 
cisailles  et  à froid,  si  toutefois  ils  n’ont  pas  une  trop  forte 
épaisseur  *. 

i3o5.  Le  fer  reçoit  les  différentes  chaudes,  soit  dans 
un  feu  de  forge , soit  dans  un  four  à réverbère.  La 
première  méthode  est  défectueuse^  elle  occasionne  une 
grande  consommation  de  charbon  et  nuit  quelquefois  à 
' la  qualité  de  la  tôle.  Pour  chauffer  de  cette  manière  des 
plaques,  on  les  dispose  de  champ  sur  une  espèce  de  grille 
formée  avec  des  ringards  placés  au-dessus  de  la  tuyère, 
sur  la  varme  et  le  contrevent^  on  les  couvre  de  charbon 
et  l'on  fait  agir  les  soufflets  avec  lenteur.  Les  barres  qui 
n’ont  pas  encore  passé  sous  le  marteau  de  la  tôlerie  , sout 
chauffées  comme  de  coutume  dans  un  feu  de  forge } on 
y projette  une  certaine  quantité  de  battilures.  Les  scories 
restées  dans  le  feu , servent  pendant  l'affinage  des  rognures, 
qui  fait  essentiellement  partie  de  la  fabrication  de  la  tôle 
exécutée  selon  l’ancien  procédé. 

L’emploi  des  fours  à réverbère  est  moins  nécessaire  pour 
la  fabrication  de  la  tôle  battue  que  pour  celle  de  la  tôle 
laminée.  Néanmoins  on  devrait  par-tout  substituer  ces 
foyers  aux  feux  de  forge. 

Les  fours  à réverbère  employés  à la  fabrication  de 

cisailles  pour  équnrrir  les  feuilles  et  faire  Jisparailre  les  criques.  Il  r’L 
bien  entendu  que  les  barres  passent  en  travers  sous  le  laminoir.  Le  T. 

**  En  étirant  le  fer  entre  des  cylindres  cannelés , on  coupe  les  bidons 
à chaud , avec  la  cisaille , au  moment  où  la  barre  est  sortie  de  la  dernière 
cannelure.  Le  T. 
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la  tôle,  ressemblent  à ceux  qui  servent  dans  les  fonderies } 
mais  l’aire  en  estun  peu  plus  large.  L’ouverture  intérieure  de 
l’échappement  est,  comme  dans  les  autres  fours  à réverbère, 
au  niveau  de  la  sole,  et  la  voûte  doit  être  très-surbaissée, 
afin  que  la  chaleur  soit  mieux  concentrée.  D’un  autre  côté, 
pour  ne  pas  exposer  le  fer  au  contact  immédiat  de  la 
flamme,  on  donne  au  pont  qui  sépare  le  foyer  de  la  grille 
une  hauteur  de  18  à 22  centimètres.  Le  rampant  est  muni 
d'un  tiroir  ou  bien  la  cheminée  porte  un  registre  qui 
sert  à intercepter  le  courant  d'air  pendant  le  travail. 
Il  est  très-avantageux  que  la  porte  soit  placée  vis-à-vis  de 
la  grille,  afin  que  la  flamme  s’échappant  par  cette  issue 
lorsqu’elle  est  ouverte,  puisse  empêcher  l’entrée  de  l’air 
atmosphérique.  Le  fer  ou  les  trousses,  doivent  être  placées 
très-près  du  pont,  de  manière  que  le  courant  d’air  ne 
puisse  les  atteindre.  v 

Lorsque  les  feuilles  sont  déjà  très- minces,  on  doit  les 
chauffer  avec  beaucoup  de  rapidité,  afin  qu’elles  soient 
exposées  peu  de  temps  à l’action  de  l’oxigène.  La  quantité 
de  fer  qu’on  place  dans  le  four  dépend  de  la  machine  com- 
primante. Si  cette  quantité  de  fer  était  trop  grande,  les 
dernières  plaques  ou  trousses  se  refroidiraient  dans  le  foyer 
avant  qu’on  put  les  étirer,  puisqu’on  est  obligé  de  fermer 
le  cendrier  et  la  cheminée  pendant  l’étirage:  ce  serait  une 
pratique  défectueuse  qui  entraînerait  une  grande  consom- 
mation de  combustible,  que  de  les  chauffer  une  seconde 
fois  ^ ce  grave  inconvénient  est  inévitable  dans  le  travail 
de  la  tôle  battue.  Mais,  en  faisant  de  la  tôle  laminée,  on 
ne  doit  jamais  ouvrir  la  porte  de  la  chauffe  pour  y jeter 
une  seconde  fois  du  combustible,  1 air  qui  s’y  précipite  se 
porte  sur  le  fer  et  forme  une  couche  d’oxide  plus  nuisible 
encore  pour  les  feuilles  qui  passent  au  laminoir,  que  pour 
celles  qui  s’étirent  sous  le  marteau  : c'est  particulièrement 
la  tôle  destinée  pour  la  mise  au  tein  qui,  sous  ce  rapport, 
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exige  les  plus  grandes  précautions.  Il  faudrait  avoir  deux 
fours  pour  un  seul  laminoir,  afin  que  les  pauses  ne  fussent 
ni  longues  ni  fréquentes. 

Dans  les  usines  de  la  Belgique,  on  se  sert  ordinairement 
de  fours  dormans  pour  chauffer  le  fer}  leur  cheminée  est 
en  dehors  et  au-dessus  de  la  porte  du  travail.  Nous  en 
avons  parlé  à l'article  des  fonderies.  Les  trousses  ou  les 
lames  se  placent  immédiatement  sur  la  houille  incandes- 
cente} il  csté\ident  que  c’est  un  moyen  d’économiser  le 
combustible  et  la  tôle  peut  devenir  tout  aussi  belle  que  si 
le  chauffage  s'exécutait  dans  les  fours  à réverbère,  qui  con- 
somment d'autant  plus  de  houille,  qu'ils  laissent  le  fer 
moins  exposé  à l’action  de  l’air  atmosphérique  *. 

La  poussière  de  charbon  ou  de  coke  qu’on  projette  sur 
les  lames  pour  empêcher  l’oxidation  , n’est  jamais  inutile} 
elle  produirait  un  effet  très- avantageux,  si  l'on  était  obligé 
d’alimenter  le  feu  pendant  l'étirage. 

DE  LA  FABRICATION  DU  FER  NOIR.  „ 

i3o6.  D’après  les  procédés  anciennement  suivis  pour 
faire  la  tôle  battue,  et  pratiqués  encore  dans  plusieurs 
pays , on  se  sert  d’un  marteau  qui , pesant  200  à 225  kilog., 
a 5 ~j  centim.  de  volée.  Sa  panne  doit  avoir  3t>  ccntim.  de 
longueur  et  2 centim.  de  largeur.  La  table  de  l'enclume 


* Les  fours  dormans  exigent  beaucoup  de  soin  pour  la  préparation 
du  lit  de  bouille,  sur  lequel  on  place  les  trousses  de  tôle.  Maigre  loules 
les  précautions  employées,  on  ne  peut  éviter  que  l'air  non  découqwse  se 
fasse  jour  sur  quelques  points  et  traverse  la  grille  ; il  se  forme  alors  de! 
petits  jets  qui  oxideut  b lôle  et  percent  la  première  feuille;  elle  est  sou- 
vent perdue.  Ce  grave  iucomcnicnt  qu'entraîne  l'emploi  do  ces  sorte» 
de  foyers , n’a  pas  lieu  pour  les  fours  à réverbères  qui , (tour  c-'t te  raisou, 
mériteraient  la  préférence , lors  même  qu'ils  occasionneraient  un  léger  sur- 
urutl  de  dépenses  en  combustible.  Le  T. 
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est  un  peu  voûtée,  pour  hâter  l'étirage;  plus  elle  est  étroite, 
plus  le  travail  peut  s’exécuter  promptement,  mais  plus  il 
exige  aussi  d'adresse  et  de  précautions,  si  l’ouvrier  veut 
obtenir  des  surfaces  lisses,  exemptes  d’inégalités  et  des  feuil- 
les d'une  épaisseur  uniforme.  Dans  certains  endroits,  l’en- 
clume a 10  centim.  de  largeur;  ailleurs,  elle  n’en  a que 
a centim.:  la  tôle  devient  en  général  d'autant  plus  belle 
que  l'enclume  est  plus  large. 

Après  avoir  chaude  les  barres,  on  les  étire  par  un  des 
bouts,  dans  le  sens  de  la  largeur,  jusqu’à  ce  que  cette  di- 
mension soit  devenue  le  double  de  ce  qu'elle  était  d'abord; 
on  les  reporte  ensuite  dans  le  fojer  pour  étirer  l’autre 
bout.  Ebauchée  de  cette  manière,  la  lame  ou  languette 
est  pliée  par  le  milieu  : un  coup  de  marteau  suffit  pour 
fermer  le  pli.  Le  travail  s'exécute  par  deux  ouvriers  : l’un 
étire  la  première  moitié  de  chaque  languette  et  l'autre  la 
deuxième,  en  sorte  que  le  marteau  agit  sans  disconti- 
nuation, jusqu’à  ce  que  toutes  les  lames  soient  étirées  et 
changées  en  doublons.  Toutefois  si  la  tôle  doit  être  épaisse, 
on  peut  se  dispenser  de  plier  les  lames. 

On  chauffe  les  doublons  de  nouveau,  et,  les  saisissant 
ensuite  avec  les  tenailles  du  côté  du  pli , on  eu  étire  un 
bout  au  double  de  la  largeur  qu’il  avait  d’abord.  L’au- 
tre moitié  se  forge  après  une  seconde  chaude.  Les  doublons 
mis  sous  cette  forme  preunent  le  nom  de  semelles.  L’ou- 
vrier doit  avoir  soin,  pendant  ce  forgeage,  de  ne  pas 
laisser  trop  de  fer  au  milieu  des  planches,  parce  qu’il  en 
résulterait  plus  tard  des  plis  et  des  pailles;  il  faut  que  le 
métal  soit  chassé  peu  à peu  du  centre  vers  les  côtés;  on 
ne  pourrait  commencer  de  la  manière  inverse.  On  ébauche 
ainsi  tous  les  bidons  qu’on  veut  convertir  à la  fois  en  tôle. 

Cela  fait,  on  procède  à la  troisième  opération;  on 
réunit  une  certaine  quantité  de  semelles  pour  en  former 
des  trousses.  11  faut  alors  élever  le  degré  de  chaleur  et 
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empêcher  néanmoins  que  les  semelles  ne  se  soudent  ensem- 
ble ^ on  les  trempe  pour  cette  raison  dans  Veau  d’arbue 
qu'on  fait  avec  de  l’argile,  de  la  craie  et  de  la  poussière  de 
charbon  délayées  dans  l’eau.  Chaque  trousse,  formée  de  6 
à 20  semelles  selon  les  dimensions  qu’on  veut  donner  à la 
télé,  pèse  à peu  près  5o  kilog.  On  les  chaufTe  une  à une 
avant  de  les  porter  sous  le  marteau.  L’ensemble  des  trous- 
ses mises  en  fabrication  s’appelle  une  file. 

Le  travail  du  forgeron  qui  commence  alors  à devenir 
pénible,  exige  beaucoup  de  force  et  d’habileté.  Il  faut 
même  employer  deux  ouvriers  qui  s’aident  mutuellement, 
pour  manier  la  trousse  et  empêcher  que  le  marteau  ne 
frappe  plusieurs  coups  sur  un  même  point.  On  établit 
de  chaque  côté  de  l'enclume,  des  espèces  de  potences 
fixées  dans  le  stock  et  destinées  à servir  de  supports  à la 
trousse.  Bien  qu'il  soit  dillîcilc  de  la  retourner,  on  ne  peut 
se  dispenser  de  le  faire  très -fréquemment,  aGn  que  le 
marteau  agisse  sur  l'une  et  sur  l’autre  des  deux  feuilles 
extérieures  ^ c’est  une  précaution  qu'il  faut  observer,  même 
dans  les  deux  opérations  préparatoires  que  nous  avons  déjà 
décrites.  On  doit  d’ailleurs,  à mesure  que  le  travail  ap- 
proche de  sa  fin,  redoubler  de  soin  pour  ne  produire  ni 
bosses  ni  cavités. 

Les  trousses  ne  peuvent  s’étirer  par  une  seule  chaude  : 
elles  en  reçoivent  souvent  trois  ou  quatre.  On  les  examine 
après  chaque  martelage,  pour  séparer  les  feuilles  collées 
ensemble,  et  pour  placer  à l’extérieur  celles  qui  sont  au 
centre  et  qui  s’amincissent  davantage,  parce  qu’elles  con- 
servent plus  long- temps  la  chaleur.  Si  quelques  feuilles 
d’un  paquet  sont  restées  trop  épaisses,  on  les  place  dans 
un  autre,  pour  les  battre  de  nouveau. 

Après  avoir  donné  aux  trousses  les  dimensions  de  la  tôle 
qu’on  veut  obtenir,  ou  les  reporte  dans  le  foyer  de  chauf- 
ferie, pour  les  parer  sous  un  marteau  qui  agit  avec  len- 
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teur  et  dont  la  panne , ainsi  que  la  table  de  l’enclume,  est 
très-large  et  reçoit  une  position  parfaitement  horizontale  : 
il  est  essentiel  que  le  marteau  ne  frappe  ni  par  le  talon  ni 
par  le  côté  antérieur.  L’objet  de  cette  opération  est  de  faire 
disparaître  les  bosses  ou  coups  de  marteau  inévitables,  si 
l’étirage  est  exécuté  sur  une  enclume  étroite.  Mais  en  apla- 
nissant la  surface  des  feuilles , on  ne  peut  guères  remé- 
dier aux  fautes  commises  pendant  le  travail  précédent:;  on 
ne  peut  pas  faire  disparaître  les  grandes  inégalités,  ni  les 
plis,  ni  les  autres  défauts  qui  proviennent  delà  mal-adresse 
des  ouvriers. 

Lorsque  le  parage  est  terminé , on  bat  les  feuilles  avec 
un  marteau  de  bois,  pour  les  rendre  encore  plus  lisses^ 
on  les  rogne  ensuite  avec  les  cisailles  et  on  leur  donne  la 
grandeur  prescrite. 

Les  feuilles  ont  des  dimensions  très-variables  : en  Si- 
lésie, elles  sont  carrées,  leur  côté  a 63  centim.  de  longueur^ 
on  en  compte  depuis  5 jusqu’à  5o  par  5o  kilog.  : la  tôle 
mince  est  d’un  prix  plus  élevé  que  la  tôle  forte.  Il  est  avan- 
tageux pour  une  usine  de  fabriquer  des  tôles  de  grandeurs 
différentes,  afin  de  tirer  un  meilleur  parti  des  feuilles  dé- 
fectueuses. 

Les  feuilles  qui  ne  peuvent  être  vendues  comme  rebut, 
sont  jetées  parmi  les  rognures  que,  d’après  l’ancienne  mé- 
thode, on  affine  pendant  les  huit  derniers  jours  de  chaque 
mois  : on  opèrç  pour  cet  effet  dans  le  feu  de  chaufferie  } 
le  battage  de  la  tôle  se  trouve  alors  suspendu. 

Les  débris  de  fer  qui  résultent  de  cette  manipulation, 
y compris  les  bouts  des  barres  , les  rognures  et  les  feuilles 
manquées  s’élèvent  communément  à 3o  pour  cent.  Le 
déchet  produit  par  l’oxidation  est  de  8 à 10  pour  cent. 
Dans  les  usines  où  l’on  fait  des  marchés  avec  les  maîtres 
marleleurs,  chargés  aussi  d’affiner  les  rognures,  on  les  oblige 
de  fournir  4 quintaux  de  tôle  pour  5 quintaux  de  fer, 
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et  l’on  passe  i5  à 17  mètres  cubes  de  charbon  de  bois 
par  1000  kil.  de  tôle  obtenue. 

Il  suffit  de  lire  l’exposé  de  ce  genre  de  travail  pour  en 
sentir  l'imperfection.  On  ne  peut  contester  néanmoins  que 
des  ouvrieis  inlelligens  et  soigneux  ne  puissent  y suppléer, 
en  quelque  façon  , et  donner  une  assez  belle  apparence  à 
leur  tôle.  Pour  cet  effet  ils  doivent  serrer  l'un  à côté  de 
l'autre  les  coups  de  marteau,  laisser  peu  de  distance  entre 
deux  coups  successifs,  et  ne  pas  hâter  l’étirage  des  semelles 
ou  des  trousses  en  les  présentant  au  marteau  dans  uue  di- 
rection diagonale.  Mais  ils  ne  parviendront  jamais  à donner 
à la  tôle  une  épaisseur  uniforme.  Le  forgeage  est  d’ailleurs 
si  lent  qu’il  faut  multiplier  les  chaudes,  ce  qui  augmente  le 
déchet  et  la  consommation  de  charbon. 

i3oy.  La  fabrication  de  la  tôle  laminée  présente , sous 
tous  les  rapports , plus  d’avantage  que  n’en  offre  celle  dont 
nous  venons  de  parler.  On  emploie  le  plus  souvent  des 
cylindres  particuliers  pour  ébaucher  les  lames.  En  chauf- 
fant les  bidons  ou  les  languettes  avant  quelles  soient  pliées, 
on  doit  leur  donner  un  haut  degré  de  chaleur,  parce  qu’on 
ne  craint  pas  de  les  souder  ensemble  et  qu'il  faut  d'ailleurs 
les  étirer  le  plus  possible  par  chaque  chaude.  Quelquefois 
on  néglige  cette  précaution  ; quelquefois  aussi  on  est  forcé 
de  la  négliger,  parce  que  le  fer  se  refroidit  dans  le  four 
à réverbère.  Ou  éviterait  cet  'inconvénient , si  l’on  avait 
deux  fours  pour  chaque  laminoir,  ce  qui  est  indispensable; 
afin  qu’on  puisse  entretenir  les  feuilles  à la  température 
voulue,  sans  être  obligé  d’ouvrir  la  chauffe  pour  y intro- 
duire du  combustible. 

Le  chauffeur  présente  le  fer  au  maître  lamineur;  celui-ci 
le  place  entravers  entre  les  cylindres,  de  manière  que 
la  longueur  des  barres  forme  la  largeur  des  feuilles;  un 
autre  ouvrier  le  reçoit  et  le  rend  au  maître  qui  le  passe 
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encore  entre  les  cylindres,  après  avoir  serré  les  vis  conve- 
nablement : cette  opération  se  répète  trois  ou  quatre  fois. 
Lorsque  les  planches  ont  reçu  une  longueur  suffisante, 
le  deuxième  lamineur  les  plie,  à moins  qu'on  ne  veuille 
s’en  dispenser,  chose  qui  le  plus  souvent  est  assez  bien  vue 
et  qui  devient  nécessaire,  si  les  dimensions  de  la  tôle  doivent 
être  très-grandes.  Pour  ne  pas  arrêter^  le  travail,  on  fait 
souvent  desservir  le  laminoir  par  trois  ouvriers  dont  deux 
reçoivent  les  feuilles  alternativement,  les  plient  et  les  re- 
passent au  maître  ouvrier. 

On  trempe  les  doublons  dans  l’eau  d’arbue^  on  en  réunit 
plusieurs  ensemble  pour  former  des  trousses  qu’on  achève 
au  deuxième  laminoir.  On  ne  doit  jamais  en  charger  une 
trop  grande  quantité  dans  le  four  à réverbère.  Il  vaut  bien 
mieux  activer  deux  de  ces  foyers  à la  fois. 

On  doit  toujours  frapper  la  trousse  avec  force  contre 
une  plaque,  avant  de  la  passer  entre  les  cylindres,  afin 
d’en  détacher  la  couche  d’oxide,  dont  une  partie  cependant 
s’imprime  si  fortement  dans  la  tôle  laminée  qu’on  ne  pcqt 
l’enlever  qu’avec  beaucoup  de  peine.  C’est  pour  cette  raison 
que  le  fer  doit  rester  peu  de  temps  au  four  et  que  les 
bidons  ou  les  languettes  qui  n'ont  pas  encore  été  doublés, 
doivent  être  soumis  à la  chaleur  blanche,  afin  qu’on  ne 
soit  pas  obligé  de  trop  multiplier  les  chaudes. 

Lorsque  les  planches  sont  doublées,  le  pli  doit  toujours 
passer  le  premier  entre  les  cylindres^  on  ne  les  élire 
d’ailleurs  que  dans  le  sens  de  la  longueur,  parce  que 
la  largeur  des  feuilles  est  déterminée  par  la  longueur  des 
bidons  qu’on  fait  passer  en  travers  entre  les  cylindres. 
Si  l’on  est  dans  l’usage  de  plier  les  languettes,  on  ne  doit  y 
procéder  que  le  plus  tard  possible^  afin  de  pouvoir  donner 
des  chaudes  plus  intenses,  sans  craindre  de  souder  les  feuil- 
les. 

Si  le  travail  est  bien  ordonné,  on  obtient  avec  100 
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quintaux  de  fer  en  barres,  72  quintaux  de  tôle  et  tout 
au  plus  22  quintaux  de  rognures;  le  déchet  provenant 
de  l’oxidation  est  de  6 pour  cent.  On  doit  compter  sur 
2,20  à 3 mètres  cubes  de  bouille  par  1000  kilog.  de  tôle 
obtenue.  Cette  consommation  augmente  encore  lorsque 
le  pont  du  four  à réverbère  est  très-élevé  *. 

1 3o8.  On  divise  la  tôle,  eu  égard  au  nombre  des  feuilles 
qui  composent  un  quintal , en  quatre  classes  désignées  par 
les  qualifications  ordinaire,  moyenne , et  fine:  à ces  trois 
classes  il  faut  ajouter  encore  celle  qu’on  vend  sous  le  nom 
de  rebuts.  La  tôle  de  rebut  est  celle  qui  a des  pailles,  des 
bosses  et  toutes  sortes  de  défauts.  Le  fer  noir  se  vend  par 
paquet  de  25  à 5o  kilog.  On  appelle  tôle  de  modèle,  celle 
dont  les  dimensions  ne  sont  pas  adoptées  dans  le  commerce. 

DE  LA  FABRICATION  DU  FER  BLANC. 

1 3og.  La  fabrication  de  la  tôle  destinée  à l’étamage 
diffère  très -peu  de  celle  que  nous  venons  de  rapporter. 
Voici  quel  est  l’ancien  procédé  suivi  encore  dans  plu- 
sieurs usines  : 

On  a deux  marteaux,  l’un  pour  platincr  et  l’autre  pour 
ébaucher  le  fer.  On  s’en  sert  et  on  les  emmanche  alter- 
nativement. La  panne  du  dernier,  qui  est  très -voûtée, 
ne  reçoit  que  3a  millim.  de  largeur  sur  a3  centimètres 
de  longueur^  celle  du  second,  bien  moins  voûtée  que  1 autre, 
a de  1 5 à 17  centimètres  en  largeur  et  en  longueur.  Le 
marteau  à //latiner , qui  pèse  3oo  à 35o  kilog.,  a 94  cent, 
de  volée}  le  marteau  ébaucheur  ne  pèse  souvent  que  i5o 

* Le  poids  de  la  houille  a été  estimé  précédemment  à 800  kilog.  Ie 
métré  cube.  Ou  compte  le  plus  souvent  sur  84o  kilog.  Ainsi  la  con- 
sommation serait  de  1900  à a5oo  kilog.  de  houille  par  tooo  kilog.  do  télé 
obtenue.  Le  T. 
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kilog.  et  ne  peut  s’élever  que  de  68  à 78  centim.:  pour 
diminuer  la  levée,  on  applique  un  morceau  de  bois  contre 
le  rabat  quand  on  veut  faire  usage  de  ce  dernier  marteau. 
La  table  de  l’enclume  a o"\,3i  de  longueur  et  autant  de 
largeur,  mais  elle  est  légèrement  voûtée;  sa  flèche  est  de  6 
à 7 millim.  On  enfonce  dans  le  stock  ou  billot , une  barre 
de  fer  qui  dépasse  la  table  de  l'enclume;  l'ouvrier  ap- 
puie la  trousse  contre  cette  barre,  afin  d'empêcher  qu'une 
des  feuilles  11e  vienne  à sortir  et  à dépasser  les  autres. 

Le  travail  commence  par  l’affinage. des  rognures  et  des 
débris.  On  chauffe  pendant  la  fusion  les  lopins  de  la 
pièce  précédente;  on  les  forge  en  barres  de  33  millimètres 
d’équarrissage.  Cette  opération  se  pratique  sous  le  marteau 
à platiner.  Dès  quelle  est  finie,  on  s’occupe  à faire  la  loupe, 
on  la  cingle,  on  la  coupe  et  l'on  étire  les  lopins  tout  de 
suite  en  barres.  Cela  fait,  on  change  de  marteau,  méthode 
détestable  qui  est  presqu’entièrement  abandonnée.  Dans 
la  plupart  des  usines,  on  commence  par  faire  les  languettes 
et  l’on  emploie  de  préférence  du  fer  plat;  mais, dans  celles 
où  l’on  suit  encore  l’ancienne  routine,  ou  chauffe  les  bi- 
dons qui  sont  carrés,  pour  en  élargir  un  peu  l’une  des 
extrémités  et  pour  en  couper  un  petit  lopin  qui , après 
avoir  passé  dans  le  feu,  est  étiré  à l'un  des  bouts  en  une 
espèce  de  demi-languette  qui  a 8 centim.  de  largeur.  Deux 
ouvriers  se  rechangent  pendant  le  forgea ge  : un  troisième 
reste  auprès  du  foyer  pour  chauffer  les  barres  et  les  petits 
lopins,  jusqu'à  ce  qu’on  ait  préparé  de  cette  façon  35o  à 
4oo  demi -languettes,  qui  sont  mises  en  œuvre  plus  tard. 
Comme  celte  opération  produit  beaucoup  de  laitiers,  on 
fond  une  certaine  quantité  de  rognures  et  l’on  fait  une 
loupe  dont  les  lopins  ne  sont  pourtant  pas  forgés  tout  de 
suite;  bu  les  chaude  pendant  la  fusion  prochaine. 

Deux  batteurs  et  leur  chauffeur  achèvent  d’étirer  les 
languettes  dans  la  tournée  suivante  ; ils  eu  élargissent  le 
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deuxième  bout,  les  plient  sur  une  enclume  de  maréchal 
avec  un  marteau  à main  et  les  convertissent  en  doublons. 
Après  avoir  achevé  tous  les  doublons,  ils  les  réunissent 
deux  à deux  pour  les  placer  dans  le  feu,  à l’endroit  du  pli. 
Un  des  ouvriers  en  saisit  une  couple  avec  la  tenaille  quand 
ils  sont  chauds,  leur  donne  sous  le  marteau  ébaucheur 
une  largeur  de  i3  à 1 6 centim. , et  les  reporte  de  nouveau 
dans  le  foyer } le  deuxième  batteur  étire  ensuite  l'autre 
moitié:  c'crft  ce  qu'on  appelle  égaliser  les  planches.  Il  faut 
qu'il  y ait  dans  le  feu  un  nombre  sutiisant  de  doublons, 
pour  que  le  travail  ne  soit  jamais  arrêté.  Le  chauffeur  doit 
visiter  les  planches  égalisées,  les  tremper  dans  l’eau  d’ar- 
bue  et  les  rassembler  en  trousses  dont  chacune  en  contient 
cinquante.  Quatre  trousses  forment  uue  Jllc  et  sont  por- 
tées ensemble  au  feu.  Pendant  que  le  chauffage  s’exécute, 
on  change  encore  une  fois  de  marteau. 

La  file  se  chauffe  sur  des  barres  de  fer  placées  en  travers 
du  feu  : les  trousses  sont  disposées  de  champ  sur  ces  bar- 
res, dans  le  sens  de  leur  longueur}  une  barre  verticale, 
établie  vers  le  contrevent , sert  à les  rapprocher  de  la  tuyère 
et  à diminuer  les  intervalles  laissés  entre  elles.  On  les  cou- 
vre de  charbon  et  l’on  fait  agir  les  soufflets  jusqu’à  ce 
qu'elles  soient  rouges.  On  les  étire  en  trois  ou  quatre  chau- 
des^ avant  de  remettre  une  trousse  au  feu,  on  la  défait 
toujours  pour  placer  à l'extérieur  les  planches  du  milieu. 

Lorsque  les  feuilles  ont  reçu  par  le  martelage  la  gran- 
deur prescrite , on  les  rogne  avec  les  cisailles  et  on  les 
chauffe  encore  une  fois}  mais  ce  sont  toujours  les  feuilles 
achevées  et  rognées  précédemment  qu'on  porte  alors  dans 
le  foyer,  pour  les  parer  à petits  coups  de  marteau,  et  faire 
disparaître  le  plus  qu'il  est  possible  toutes  les  inégalités. 
Après  avoir  subi  l'opération  du  parage,  elles  sont  coupées 
seulement  d’après  las  dimensions  que  doit  avoir  le  fer- 
blanc. 
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Il  existe  des  usines  dans  lesquelles  on  ne  commence  pas 
par  la  conversion  du  fer  en  demi  - languettes  : on  le  trans- 
forme en  doublons  par  une  seule  opération  : ce  procédé  est 
plus  économique  que  l'autre  sous  tous  les  rapports.  Il  fau- 
drait aussi  substituer  aux  feux  de  forge  des  fours  à ré- 
verbère chauffés  au  bois  ou  à la  houille.  Le  travail  est 
d'autant  plus  rapide  que  les  bidons  considérés  comme  ma- 
tière première,  sont  plus  larges. 

Si  le  maître  ouvrier  se  trouve  chargé  de  l'affinage  des 
rognures  et  des  autres  débris,  il  doit  fournir  y3  à j5  quin- 
taux de  tôle  pour  100  quintaux  de  fer  en  barres,  de  sorte 
qu'on  lui  passe  un  déchet  de  a5  à 27  pour  cent.  La  con- 
sommation de  charbon  est  de  23  à 29  mètres  cubes  par 
1000  kilog.  de  tôle.  On  peut  admettre  en  général,  que 
100  quintaux  de  fer  en  barres  donuent  tout  au  plus 
46  quintaux  de  tôle  fine  et  une  égale  quantité  de  rognures 
ou  de  débris  ^ en  sorte  qu'il  y a 8 pour  cent  de  fer  perdu 
par  l'oxidation. 

i3to.  C’est  aussi  au  laminoir  qu'on  fabrique  la  tôle  fine 
avec  le  plus  d avantage;  mais,  pour  diminuer  les  rognures, 
on  doit  employer  du  fer  forgé  avec  exactitude.  Moins  on 
étend  les  feuilles  ou  planches,  dans  le  sens  de  la  largeur, 
moins  elles  se  criquent  et  plus  elles  gagnent  en  longueur  *. 
Une  autre  considération  non  moins  essentielle , c’est  de 
chauffer  les  barres  très-rapidement  et  de  les  étirer  le  plus 
qu’il  est  possible  en  une  même  chaude  avant  de  les  doubler. 


* Le  fer  s'étend  très-peu  dans  le  sens  de  la  largeur  (voyei  la  note 
du  paragraphe  1 3o4)  ; si  cependant  on  voulait  encore  en  diminuer  l’é- 
largissement et  les  criques  qui  en  sont  la  suite , on  serait  oblige  de  ne 
le  soumettre  qu'à  une  faible  pression  en  le  passant  la  première  et  la 
seconde  fois  entre  les  cylindres  ; mais  il  est  probable  que  l'avantage  qui 
en  résulterait,  ne  pourrait  compenser  les  pertes  de  temps  et  de  com- 
bustible. Le  T. 
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On  doit  éviter,  durant  le  travail,  d'ouvrir  la  chauffe  pour 
y jeter  du  combustible  frais.  Un  laminoir  devrait  avoir  pour 
cette  raison  deux  fours  à réverbère.  Les  chaudes  rouges 
brunes  sont  les  plus  mauvaises,  parce  qu’elles  produisent 
une  couche  d’oxide  très-dure  et  très-difficile  à enlever. 

La  tôle  confectionnée  au  laminoir  est  rognée  ou  dé- 
coupée seulement  après  son  entier  achèvement.  Les  cy- 
lindres doivent  être  à la  fois  très- durs  et  parfaitement 
lisses } la  moindre  inégalité  de  leur  surface  se  fait  connaître 
par  des  taches  d’oxide  imprimées  sur  les  feuilles.  Ces  dé- 
fauts , lors  même  qu’ils  échapperaient  à l'oeil,  se  manifes- 
teraient pendant  l'étamage.  Souvent  on  négligea  tort  l'en- 
trelieti  et  la  confection  des  cylindres  préparateurs  ; mais 
ils  produisent  alors  sur  les  feuilles  des  inégalités  que  les 
derniers  cylindres  ne  peuvent  faire  disparaître  entièrement, 
quelle  que  soit  la  perfection  de  leur  poli.  La  fabrication 
du  fer  noir  exige  sous  ce  rapport  moins  de  précautions, 
parce  que  la  plupart  des  défectuosités  ne  ressortent  qu’a- 
près  la  mise  au  tain. 

On  obtient  avec  100  quintaux  de  fer  en  barres  au  moins 
5o  quintaux  de  tôle  mince  et  47  de  rognures,  ce  qui 
suppose  un  déchet  de  3 pour  cent  produit  par  l'oxidation. 
La  quantité  de  rognures  pourrait  être  moins  grande,  si 
l'on  mettait  plus  de  soin  et  d'intelligence  dans  le  chauffage 
et  les  dimensions  données  aux  bidons.  On  pourrait  ne 
brûler  que  a”"'  ,20  de  bouille  par  1000  kil.  de  tôlc^  mais 
cette  consommation  serait  plus  grande,  si,  pour  mieux 
abriter  les  trousses,  on  élevait  davantage  le  pont  qui  sépare 
la  chauffe  du  foyer.  Si , au  contraire,  par  esprit  d'économie, 
on  voulait  chauffer  le  fer  en  l'exposant  au  contact  delà 
flamme,  on  augmenterait  le  déchet  et  l'on  obtiendrait  de 
la  tôle  défectueuse. 

Après  avoir  découpé  les  feuilles,  on  les  recuit  et  quel- 
quefois on  les  soumet  encore  à une  certaine  pression  pour 
les  redresser. 
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DE  LA  MISE  AD  TAIS. 

i3i  i.  Nous  commencerons  par  décrire  les  anciens  pro- 
cédés d'étamage  suivis  encore  dans  la  plupart  des  usines. 

Il  faut  d'abord  décaper  la  tôle  avant  de  rétamer,  c’est- 
à-dire  qu'il  faut  en  nettoyer  la  surface,  en  ôter  la  couche 
d’oxide  qui  s'opposerait  à la  combinaison  du  fer  avec  l'étain. 
On  la  trempe  dans  des  acides  végétaux  provenant  de  la  fer- 
mentation du  seigle  } ces  liquides,  appelés  eaux  sûres  , sont 
renfermés  dans  des  tonneaux  placés  dans  des  caves  ou 
des  étuves  dont  la  température  est  à peu  près  de  3o°  de 
Réaumur.  La  chaleur  qui  règne  dans  ces  lieux,  favorise 
la  formation  des  acides,  ainsi  que  leur  action  sur  le  fer 
ou  sur  son  oxide.  On  doit  employer  au  moins  six  tonneaux} 
on  peut  eu  avoir,  selon  l'étendue  delà  fabrication,  6, 
12, 1 8,  24,  ou  bien  9,  1 5, 18,  etc.  Chaque  assemblage  de  six 
tonneaux  renferme  trois  différentes  espèces  d’acides  : deux 
contiennent  l’eau  sure  dite  vieille  (n”  1)}  deux  l'eau  sure 
neuve  (n"a),  et  deux  la  dernière  eau  sûre  (n°  3),  qui  achève 
le  décapage.  Lorsqu’on  est  dépourvu  de  ces  matières  acides, 
on  fait  l'eau  sûre  dite  vieille  avec  trois  mesures  de  seigle 
moulu,  qui,  délayé  dans  l’eau,  est  mis  en  fermentation 
avec  du  levain.  Pour  les  deux  autres  espèces  d’acides  on 
emploie  quatre  mesures  de  cette  farine.  On  jette  tous  les 
huit  jours  du  seigle  nouveau  dans  ces  barils,  en  ajoutant 
à l’eau,  sûre  n°  1,  dite  vieille,  un  douzième  de  mesure} 
au  n°  2 un  tiers,  et  au  n°  3 un  douzième. 

On  met  d'abord  la  tôle,  au  nombre  de  1 44  feuilles 
par  baril,  dans  l'eau  sûre  dite  vieille:  on  dispose  les  feuilles 
de  manière  qu’elles  soient  placées  alternativement  sur  les 
grands  et  les  petits  côtés,  afin  qu’elles  offrent  plus  de  prise 
à l’action  de  l’acide.  Elles  restent  2_4  heures  dans  la  première 
eau  sûre,  24  heures  dans  la  deuxième  et  48  heures  dans 
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la  dernière , en  sorte  que  le  décapage  dure  quatre  jours 
entiers.  En  les  retirant  des  barils  n°  3,  on  les  jette  dans 
une  cuve  d’eau  douce  où  elles  restent  jusqu’à  ce  qu’elles 
soient  frottées.  On  renouvelle  tous  les  quinze  jours  l’eau 
sure  dite  vieille,  parce  qu’elle  se  charge  de  plus  d’oxide 
que  les  deux  autres  et  qu’elle  contient  d'ailleurs  l'argile 
provenant  de  l’eau  d’arbue  dans  laquelle  on  trempe  les 
feuilles  avant  de  les  chauffer.  On  la  vend  dans  certains 
endroits  aux  fabricans  de  toiles  peintes,  comme  acétate  de 
fer.  La  deuxième  eau  sûre,  à laquelle  on  ajoute  la  douzième 
partie  d’une  mesure  de  seigle , remplace  ensuite  la  première 
et  peut  servir  encore  quinze  jours,  ce  qui  fait  un  mois. 
Lorsque  l’on  compose  l’acide  n°  a,  contenu  dans  le  troisième 
et  le  quatrième  tonneau,  on  tire  du  cinquième  et  du  sixième 
une  certaine  quantité  de  résidu,  pour  hâter  la  fermentation, 
et  l’on  ajoute  à ceux-ci  un  douzième  de  mesure  de  seigle. 
L’eau  sûre  qu’ils  contiennent  n’est  jamais  renouvelée  en- 
tièrement. 

On  transporte  les  feuilles  décapées  aux  blanchisseries  ; 
là  on  les  frotte  à l’eau  avec  un  linge  et  du  sable  mordant, 
pour  en  ôter  jusqu’aux  dernières  traces  d’oxide.  I>es  endroits 
qui  n’ont  pas  été  parfaitement  décapés  ne  peuvent  s’etamer. 
Lorsque  la  tôle  est  bien  écurée , on  la  conserve  sous  l’eau 
jusqu'au  moment  de  la  mise  au  tain. 

i3ia.  L’étamage  se  pratique  dans  une  caisse  ou  crenset 
de  fonte  qui  a 47  cenlim.  de  profondeur,  autant  de  lon- 
gueur et  37  de  largeur.  On  le  place  sur  un  fourneau  pourvu 
d’une  grille  et  muré  sur  les  quatre  côtés , de  manière  que 
toutes  les  faces  de  la  caisse  puissent  être  touchées  par 
la  flamme.  On  chauffe  avec  du  bois,  de  la  tourbe  ou  de 
la  houille.  L’aire  du  fourneau  est  garnie  de  quatre  plaques 
de  fonte,  munies  d’un  rebord  et  inclinées  vers  le  creuset, 
afin  que  les  gouttes  de  matière  répaudues  au  dehors,  puis- 
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sent  s’écouler  dans  le  bain.  On  peut  diviser  le  pot  ou 
creuset  avec  une  feuille  de  tôle,  en  deux  espaces  séparés 
de  grandeurs  différentes. 

Un  des  points  les  plus  essentiels,  c’est  de  saisir  le  degré 
de  température  qu’on  doit  donner  au  bain.  Si  l’étain  n’est 
pas  assez  chaud,  il  ne  peut  se  combiner  avec  le  fer } s'il 
est  très-liquide,  il  s’attache  en  trop  petite  quantité  sur 
la  surface  des  feuilles.  Pour  juger  de  son  degré  de  cha- 
leur, les  ouvriers  y plongent  ordinairement  un  morceau 
de  papier  qui  doit  se  carboniser  à l’instant. 

Le  travail  se  divise  en  trois  parties:  on  remplit  d’abord  le 
creuset  avec  5oo  h 600  kilog.  d’étain , que  l’on  couvre  d’une 
couche  de  suif,  afin  d'empfcherl’oxidation.  Lorsque  le  bain 
a reçu  le  degré  de  fluidité  convenable,  on  y place  200  feuil- 
les de  tôle  dressées  sur  leur  grand  côté:,  on  les  en  retire  en- 
suite par  paquets  de  20  à 25,  et  on  les  jette  dans  l’eau 
pour  les  refroidir.  Les  impuretés  qui  se  portent  à la  sur- 
face du  bain,  sont  enlevées  par  l’élameur  avec  une  cuiller 
et  conservées,  parce  qu’elles  renferment  encore  des  grains 
métalliques  : l’écumage  se  continue  pendant  les  deux  opé- 
rations suivantes. 

Après  avoir  traité  de  cette  façon  toute  la  tôle  qu’on 
veut  mettre  au  tain,  l’étamcur  place  dans  le  creuset  une 
feuille  pour  le  diviser  er|  deux  parties  inégales.  Il  plonge 
une  certaine  quantité  de  feuilles  qui  ont  déjà  subi  l’opé- 
ration précédente  dans  le  bain  de  la  grande  case,  les  pose 
sur  le  petit  côté  et  les  retire  ensuite  une  à une,  pour  les 
placer  sur  un  châssis  de  fer  où  le  superflu  de  l’étain  doit 
s’égoutter^  mais  il  doit  éviter  qu’elles  ne  se  touchent. 

L’ouvrier  achève  l’étamage  en  saisissant  les  feuilles  une 
à une  avec  une  tenette } pour  les  plonger  dans  le  bain  de 
la  petite  case,  etles  retirera  l’instant^  c’est  ce  qu’on  appelle 
le  lavage  ou  le  tirer-au-clair.  Il  les  place  ensuite  sur  un 
autre  châssis  où  elles  sont  visitées  avec  soin.  Si  elles  inon- 
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trent  des  taches,  on  doit  les  gratter  et  les  mettre  encore 
une  fois  dans  le  creuset.  Enfin,  on  les  essuie  avec  delà 
sciure  de  bois  et  du  vieux  linge  : c’est  ce  qu’on  appelle 
ôter  la  première  graisse.  Il  faut  éviter  qu’il  ne  se  mêle 
avec  cette  substance  quelques  grains  de  sable  qui  pro- 
duisent des  rayures  et  déparent  le  fer-blanc. 

Quand  on  place  les  feuilles  sur  le  châssis,  l’étain  liquide 
coule  le  long  de  leur  surface,  une  partie  se  fige  au  côté 
inférieur  et  forme  un  bourlet  qu'il  faut  enlever  ensuite. 
Dans  quelques  usines,  on  retire  les  feuilles  par  leur  dia- 
gonale et  on  les  pose  dans  le  même  sens  sur  le  châssis,  en 
ayant  soin  de  les  faire  sortir  du  creuset  avec  lenteur,  afin 
que  l’étain  puisse  se  rassembler  \ers  l’angle  inférieur,  où  il 
ne  forme  alors  qu'un  petit  bouton.  Ailleurs,  au  sortir  du 
bain  de  la  petite  case,  on  dresse  les  feuilles  sur  une  pla- 
que de  fonte  pourvue  d’un  léger  rebord  et  chauffée  au 
feu  du  fourneau  d’étamage.  On  retient  sur  cette  plaque 
un  peu  d’étain  liquide,  dans  lequel  tombent  les  gouttes 
qui  s’écoulent  des  feuilles  sans  donner  naissance  à un  bour- 
let. Enfin,  si  par  quelque  mesure  particulière  on  n'em- 
pêche pas  la  formation  de  ce  dernier,  on  le  dissout  dans 
un  creuset,  qui,  coulé  en  fonte,  a de  !\i  h 5y  centimètres 
de  longueur,  12  de  largeur  à la  partie  supérieure,  7 au 
fond  et  10  de  profondeur.  Ce  creuset  est  chauffé  au  feu  de 
flamme  et  il  contient  un  peu  d'étain  liquide^  on  y plonge 
les  feuilles  une  à une  du  côté  de  leur  bourlet;;  on  les 
retire  à l'instant  et  ou  les  frotte  avec  de  la  mousse.  Ce 
procédé  est  défectueux,  il  donne  naissance  à la  lisière  qui 
vient  remplacer  le  bourlet,  et  occasionne  une  perte  d étain 
dont  ou  ne  peut  sc  récupérer  entièrement  par  la  combus- 
tion de  la  mousse. 

Après  avoir  enlevé  le  bourlet  par  l’un  ou  l’autre  de  ces 
procédés,  on  transporte  les  feuilles  dans  un  four  pour  les 
dessécher  à une  douce  chaleur.  En  sortant  de  là,  elles 
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passent  aux  Trotteuses  qui  les  nettoient  avec  un  mélange 
de  son  et  de  craie  porpliyrisée.  On  finit  cette  opération 
appelée  le  frotter-au-clair , avec  un  linge  seulement, 
pour  ôter  la  poussière  répandue  sur  la  surface  des  feuilles. 

1 3 1 3.  Lorsque  letaniage  est  achevé,  on  assortit  et  l'on 
encaisse  le  fer-blanc.  Dans  plusieurs  contrées,  on  le  met 
dans  des  barils^  c'est  une  méthode  vicieuse,  parce  qu’on 
est  obligé  de  le  courber.  Le  nombre  des  feuilles  renfermées 
dansles  tonneaux  ou  caisses  varie  selon  les  pays.  En  France, 
une  caisse  en  contient  3oo^  en  Angleterre,  110,  25.0,400 
ou  44°i  0,1  y trouve  aussi  des  caisses  de  99  à 1 ta,  de 
aoa  à a3o,  et  de  4^o  à 45o  feuilles } en  Allemagne,  on 
en  met  45o  dans  un  tonneau  et  225  dans  une  caisse  : si  les 
feuilles  sont  très-miuces,  la  caisse  ou  le  demi-tonneau  en 
renferme  3oo.  La  tôle  mince,  celle  qu’on  destine  ordinai- 
rement h l'étamage,  est  livrée  quelquefois  dans  le  com- 
merce à l'état  de  fer  noir;;  la  caisse  n’en  contient  alors  que 
i5o  feuilles. 

Il  faut  que  le  fer-blanc  ait  une  épaisseur  uniforme,  qu'il 
se  trouve  exempt  d'aspérités  et  de  bosses,  que  tout  son 
contour  soit  net,  sa  surface  lisse,  brillante,  sans  taches 
ni  rayures,  et  sa  couleur  parfaitement  blanche  sans  pré- 
senter une  nuance  de  jaune.  Les  taches,  les  soufflures,  les 
rayures,  les  bosses  et  les  autres  défauts  que  l’on  rencontre 
souvent  dans  les  feuilles,  les  font  classer  parmi  les  rebuts. 
Les  fers-blancs  de  l’Angleterre  et  de  quelques  usines  de  la 
Belgique  jouissent  avec  raison  d'une  grande  réputation 
sous  le  rapport  de  leur  éclat. 

L'usage  règle  les  dimensions  des  feuilles^  dans  beau- 
coup d’usines  d’Allemagne,  011  leur  donne  32y  millim. 
sur  241  (120  sur  90  mesure  du  Rhin),  de  sorte 
qu'un  tonneau  qui  en  renferme  45o,  contient  35m*‘- c*r-,6o 
de  fer-blanc.  Dans  les  usines  royales  de  la  Silésie,  on  fait 
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trois  espèces  de  fer-blanc  : les  feuilles  de  la  première  ont 
32“*t>.i4  sur  24era'-,i3  ( 1 2 i pouces  sur  9 i pouces  du 
Rhin),  de  sorte  que  la  caisse  en  contient  1 “r-,44  et 

le  baril  34,88.  Les  feuilles  de  la  seconde  espèce  ont  35 
cenlim.  sur  25", 5o  (i3J  pouces  Rhin  sur  9 *)}  la  caisse 
en  contient  donc  20"w- f,r-,o8.  Le  fer-blanc  des  pontons  a 
3g«at.,a3  sur  3o  (i5°  sur  1 1 du  Rhin)}  il  s'ensuit  qu’une 
caisse  en  renferme  a6“cl'  “r',5o. 

Le  fer-blanc  épais  se  vend  à un  prix  plus  élevé  que  le 
mince}  on  en  fait  un  triage  plus  soigné.  Dans  beaucoup 
d’usines  allemandes,  on  désigne  le  fer-blanc  par  les  lettres 
XX , X , F,  S et  A,  tracées  sur  les  caisses  ou  tonneaux} 
le  fer-blanc  marqué  F et  S est  le  plus  mince}  le  rebut 
porte  la  lcitre  A } ses  feuilles  ont  différentes  dimensions. 

En  Silésie,  on  désigne  les  petits  échantillons  par  la 
lettre  F et  les  plus  grands  par  la  lettre  D } ils  se  divisent 
tous  les  deux  en  six  classes.  Ces  subdivisions  sont  encore 
bien  plus  nombreuses  en  Angleterre } dans  ce  pays  on  a 
l’habitude  de  classer  tous  les  objets  avec  beaucoup  de  soin: 
par  suite  on  ne  tolère  que  de  très-légères  différences  dans 
les  poids  des  feuilles  de  fer-blanc  qui  appartiennent  à la 
même  classe. 

1 3 1 /{.  Les  quantités  d’étain,  de  seigle  et  de  suif  con- 
sommées semblent  au  premier  coup-d  œil  être  indépen- 
dantes de  l’épaisseur  du  fer-blanc } mais  l’expérience  prouve 
le  contraire.  Pour  ce  qui  est  du  seigle  ou  de  l’eau  sûre , la 
consommation  en  est  plus  forte  , si  l’on  décape  des  feuilles 
épaisses , probablement  parce  que  les  tonneaux  en  con- 
tiennent un  plus  petit  nombre*.  Pour  ce  qui  est  de  lé- 


* Le  décapage  de  la  tôle  forte  s'exécute  aussi  avec  plus  de  lenteur. 
Si  Ton  plonge  à la  fois  deux  feuilles  d'épaisseurs  différentes  dans  une 
meme  cuve , il  peut  arriver  que  l'une  se  trouve  rongée  ou  percée  avant 
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tain,  il  parait  que  la  matière  liquide  devant  faire  un  plus 
grand  chemin  en  s’écoulant  le  long  des  feuilles , forme  une 
couche  plus  épaisse  sur  la  tôle  forte,  qui  ordinairement 
a de  plus  grandes  dimensions  que  la  tôle  mince.  Il  en  est 
à peu  près  de  même  pour  la  consommation  du  suif,  qui 
dépend  du  temps  et  de  la  durée  de  l'étamage:;  car  on  place 
en  une  fois  une  moindre  quantité  de  feuilles  épaisses  dans  le 
creuset  et  elles  y .séjournent  plus  long-temps  avant  de 
prendre  la  température  du  bain. 

i3i5.  Ce  qui  vient  d’être  dit  sur  le  décapage  et  la  mise 
au  tain  est  conforme  aux  procédés  usités  en  Allemagne.  La 
tôle  fabriquée  sous  le  marteau  ne  peut  jamais  avoir  une  sur- 
face entièrement  exempte  de  bosses  et  de  cavités.  Pour  la 
tôlelaminéç,  elle  est  presque  toujours  gravée , quelque  soin 
qu’on  apporte  à sa  fabrication , et  cette  défectuosité  devient 
plus  sensible  après  le  décapage.  L'oxide  imprimé  dans  cetto 
tôle  s’y  attache  avec  tant  de  force  qu'on  ne  peut  l’enlever 
complètement  au  moyen  des  eaux  sûres.  Il  y reste  toujours 
des  points  oxidés  qui,  après  l’étamage,  ternissent  l’éclat  do 
la  feuille. 

On  sait  que  la  plupart  des  fers-blancs  allemands  ont 
un  brillant  faible  et  nuageux,  qu'ils  sont  couverts  d’une  * 
couche  d’étain  d’épaisseur  inégale  et  qu'ils  ne  possèdent 
jamais  un  éclat  miroitant  parfait.  Ce  défaut  est  la  suite  de 
cette  inégale  épaisseur  de  l’étain,  joint  à la  texture  cris- 


que  l'autre  soit  entièrement  dc'capc’e.  Ce  phénomène  singulier  peut  être 
attribué  en  partie  à la  répartition  de  la  chaleur , attendu  que  la  feuille 
mince  exige  moins  de  temps  que  n’en  demande  la  feuille  épaisse  pour 
parvenir  à la  température  du  bain;  l’acide  agît  donc  pendant  quelque 
temps  avec  plus  d’activité  sur  la  première;  mais  la  principale  raison  qui 
rend  le  décapage  des  feuilles  épaisses  plus  lent  et  occasionne  une  plus 
grande  consommation  d’acide , c’est  qu’elles  sont  presque  toujours  plus 
gravées  que  les  feuilles  minces. 

tom.  in.  3; 
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talline  que  prend  ce  métal , quand  il  n'est  pas  d’une  pu- 
reté parfaite.  Le  fer  lui-même  nous  ofTre  un  exemple  de  ce 
genre } ses  propriétés  peuvent  être  modifiées  par  la  présence 
d’une  si  petite  quantité  de  substance  étrangère  qu’on  ne 
parvient  pas  même  à la  déterminer  par  l'analyse.  En  es- 
sayant une  certaine  espèce  d’etain  qui  ne  pouvait  servir  à 
l’étamage,  Riuman  y trouva  de  très- petites  quantités  de 
cuivre,  de  fer,  de  zinc  et  d’arsenic  : épuré  dans  le  fourneau 
de  liquation,  cet  étain  devint  d’un  bon  usage. 

On  a essayé  de  passer  les  feuilles  éta niées  sous  des 
cylindres  polis  pour  leur  donner  l'éclat  du  fer  blanc 
d’Angleterre  , mais  on  a été  trompé  dans  ces  espérances. 
L’éclat  miroitant  de  ce  dernier  fait  présumer  que  le  dé- 
capage de  la  tôle  a été  parfait,  que  l’étain  s'est  trouvé 
garanti  du  contact  de  l'air  au  moment  du  refroidissement 
et  que  la 'cristallisation  a été  contrariée  par  une  force 
extérieure.  Pour  remplir  l’un  et  l’autre  des  deux  derniers 
objets,  il  suffit  de  plonger  les  feuilles  au  sortir  du  creuset 
dans  une  matière  liquide  avant  que  l'étain  soit  solidifié; 
afin  de  le  garantir  de  l’action  de  l’air  et  de  l’eau,  et 
d’exercer  contre  le  métal  une  certaine  pression  jusqu’à  ce 
qu’il  soit  entièrement  refroidi.  La  substance  qui  satisfait 
à ces  conditions  est  le  suif  liquide  purgé  d'humiditc. 

i3i6.  Tous  les  acides  agissent  avec  plus  d’énergie  sur 
le  fer  métallique  que  sur  le  fer  oxidé.  Ou  11e  peut  donc 
avoir  pour  but  de  dissoudre  la  couche  d’oxide  dans  les 
eaux  sûres,  mais  on  la  ramollit  pour  l’enlever  ensuite  par 
le  frottement.  Si  l’oxide  adhère  fortement  à la  surface 
du  métal , l’acide  semble  exercer  une  action  moins  puis- 
sante, parce  qu’il  trouve  plus  d’obstacles  à vaincre  pour 
pénétrer  entre  les  deux  corps  et  pour  attaquer  le  fer.  Il 
s’ensuit  que  le  décapage  des  petites  cavités  bouchées  par 
l’oxide,  doit  devenir  très-difficile  et  souvent  même  iua- 
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possible.  Mais,  comme  les  acides  agissent  avec  plus  de  force 
sur  les  oxides  soumis  à un  certain  degré  de  chaleur,  on  doit 
pratiquer  le  décapage  à une  température  élevée. 

Il  en  résulte  aussi  que  les  eaux  sûres  et  tous  les  acides 
végétaux  ne  pourraient  être  employés,  parce  qu'ils  ne  sup- 
portent pas  un  haut  degré  de  chaleur. 

On  a essayé  de  remplacer  l’acide  acétique  obtenu  du 
blé  par  celui  que  donne  la  carbonisation  du  bois } mais, 
quelque  désirable  que  soit  cette  innovation  sous  le  rapport 
de  l'économie,  l’expérience  a montré  qu’il  n’agit  pas  avec 
assez  d’énergie  et  que  la  présence  de  l’huile  empyreuma- 
tique  le  rend  difficile  à concentrer. 

Il  n’y  a donc  que  les  acides  minéraux  et  particulièrement 
l’acide  hydrochlorique  (voyez  la  première  section),  qui 
conviennent  au  décapage^  mais,  pour  employer  cet  acide 
d'une  manière  économique,  on  doit  changer  entièrement 
l’ancienne  méthode  que  nous  venons  de  décrire.  Il  faut 
de  toute  nécessité  qu’on  effectue  le  décapage  à la  chaleur 
rouge,  pour  renforcer  l'action  des  acides  sur  le  fer  oxidé: 
ce  procédé  exclut  l’usage  des  eaux  sûres  et  de  tous  les  acides 
végétaux , parce  qu’ils  se  décomposent  à ce  degré  de  tem- 
pérature. 

Quel  que  soit  le  mode  de  décapage  employé,  il  en  résulte 
toujours  des  gravelures,  qui  détruisent  le  poli  de  la  tôle 
et  diminuent  l’éclat  du  fer  blanc.  Pour  faire  disparaître 
ces  inégalités,  on  doit  passer  les  feuilles  à froid  et  à plu- 
sieurs reprises,  entre  des  cylindres  polisseurs,  après  les 
avoir  décapées  a la  chaleur  rouge ^ on  les  recuit  ensuite 
dans  des  vaisseaux  clos  et  l’on  achève  le  décapage  par  la 
voie  humide. 

1 3 1 7.  Ce  n’est  pas  avec  l’étain  ordinaire  du  commerce 
qu’on  peut  fabriquer  du  fer  blanc  de  première  qualité:  on 
l’emploie  pour  la  confection  du  fer  blanc  commun  qui 
est  terne  et  nuageux.  1 
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L'élain  d’Angleterre  le  plus  fin , qu’on  retire  des  mine- 
rais d'alluvion,  peut  s’employer  sans  qu’il  ait  été  préala- 
blement épuré  : il  donne  au  fer  blanc  un  éclat  miroitant 
parfait}  mais  on  se  le  procure  difficilement.  Les  différentes 
espèces  d’étain  anglais  qu'on  obtient  par  d'autres  minérais 
ne  peuvent  servir  pour  le  fer  blanc  brillant. 

M.  Thomson  n’a  trouvé  dans  l’étain  de  Cornouaille  que 
des  traces  de  cuivre  et  de  fer}  les  quantités  de  ces  métaux 
étrangers  étaient  si  petites  qu’elles  variaient  entre  0,002 
et  o,oooi  dans  un  des  échantillons  les  moins  puis.  M. 
Schrader  a obtenu  des  résultats  bien  différons}  l’élain 
d’Angleterre  contient  d’après  ce  chimiste  depuis  1,7,  jus- 
qu’à 10,  a5  pourcent.de  corps  étrangers  : fer,  cuivre,  ar- 
senic et  bismuth } dans  quelques  autres  espèces  il  a trouvé 
du  plomb , de  l’arsenic  et  de  l’antimoine } dans  l’étain  d'Es- 
pagne, il  a découvert  du  souffre}  dans  celui  du  Pérou  , une 
trace  de  tungstène,  dans  celui  de  Banca  et  de  Malaga , un 
pour  cent  d’autres  métaux  : fer,  cuivre  et  bismuth. 

Sid’étain  contient  du  plomb,  qui  ne  manque  presque 
jamais  dans  celui  du  commerce,  le  fer  blanc  devient  terne. 
La  présence  de  ce  métal  dans  l’étain  est  d'autant  plus  fâ- 
cheuse qu’on  s’en  débarrasse  très-diffieilemeut. 

Si  donc  ou  veut  fabriquer  du  fer  blanc  brillant,  on  est 
forcé  dans  presque  tout  les  cas  de  raffiner  l’étain  qu’on 
veut  employer  : on  ne  peut  s’en  dispenser,  du  moins  pour 
celui  qui  doit  servir  pour  le  tirer-au-clair.  Cette  opéra- 
tion occasionne  toujours  beaucoup  de  dépenses,  si  le  pro- 
duit obtenu  doit  être  de  bonne  qualité  : lorsque  la  chaleur 
du  fourneau  est  trop  élevée,  les  métaux  étrangers  sont 
entraînés  en  fusion  avec  l’étain  et  le  but  est  manqué}  quand 
au  contraire  on  opère  à une  basse  température,  il  reste 
beaucoup  d’étain  dans  les  matières  étrangères,  dont  le  mé- 
lange devient  de  plus  en  plus  réfractaire. 

Le  raffinage  de  l’étain  se  fait  dans  des  fours  à réverbère 
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dont  la  sole  confectionnée  en  poussière  de  coke  est  très- 
inclinée.  Lorsqu’il  est  impur,  on  doit  le  raffiner  à plusieurs 
reprises,  ce  qui  augmente  nécessairement  les  frais  et  le 
déchet.  On  place  l'étaiu  près  du  pont  et  l'on  donne  une 
douce  chaleur}  h mesure  qu’il  devient  liquide , il  s'écoule 
sur  la  sole,  dont  la  pente  est  rapide}  les  autres  métaux 
qui  sont  moins  fusibles  restent  sur  l’autel , combinés  avec 
une  certaine  quantité  d’étain. 

Les  résidus  qu’on  obtient  par  cette  opération,  peuvent 
se  traiter  à un  degré  de  température  plus  élevé } on  en  re- 
tire alors  un  étain  moins  pur,  qu’on  emploie  pour  la  fa- 
brication du  fer  blanc  terue.  Ce  qui  reste  ensuite  sur 
l’autel  ne  peut  servir  que  pour  les  fabricatis  de  boutons , 
les  fondeurs , etc. 

i3i8.  Nous  allons  exposer  les  procédés  qu’on  emploie 
en  Angleterre  pour  la  fabrication  du  fer  blanc  le  plus  bril- 
lant : ce  que  nous  dirons  à ce  sujet  est  extrait  en  grande 
partie  du  mémoire  de  RI.  Parkes. 

Lorsque  le  laminage  des  feuilles  est  terminé,  on  les  dé- 
coujie  d’après  les  dimensions  voulues,  avec  une  cisaille  mue 
à bras  d’homme  *. 


* Les  anglais  n'emploient  pour  la  fabrication  de  la  tôle  qu'ils  veulent 
étamer,  que  du  fer  affine  au  charbon  de  bois. 

On  choisit  la  fonte  ot  on  la  traite  d'abord  dans  le  feu  de  finerie , de 
manière  que  le  produit  obtenu  ne  présente  dans  sa  cassure  aucune  souf- 
flure; tandis  que  le  fin  métal  qui  doit  servir  à la  fabrication  du  fer  ordi- 
naire , doit  être  caverneux  au  tiers  et  même  à la  moitié  de  son  épaisseur. 

Les  feux  d'affinerie  employés  sont  moins  grands  que  les  nôtres  , sou- 
vent ils  sont  recouverts  sur  une  certaine  partie  par  une  voûte  et  pourvus 
alors  d'un  échappement  pour  la  flamme,  dans  ce  cas  la  tuyère  est  trés- 
plongeanlc.  Ou  place  dans  le  rampant  les  plaques  de  fonte  qu'on  veut 
affiner,  pour  les  faire  rougir  d'abord.  Après  qu'on  a fait  sortir  du  foyer 
une  loupe,  on  y pousse  ccs  plaques  pour  les  fondre  avec  lenteur.  L'affinage 
s'achève  dans  ces  feux,  de  manière  que  la  loupe  puisse  être  cinglée  et 
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Le  découpeur  est  chargé  aussi  de  ranger  la  tôle  par 
tas  \ chaque  pile  composée  de  225  feuilles  est  séparée  de 
la  précédente  par  une  feuille  mise  en  travers. 

La  tôle  préparée  de  cette  façon,  est  remise  entre  les 
mains  du  décapeur,  qui  courbe  chaque  feuille  dans  le  sens 
de  la  longueur,  lui  donne  la  forme  suivante  /\,  et  la  plonge 
dans  l'acide  hydrochlorique  étendu  dans  6 parties  d'eau \ 
elles  y restent  5 minutes.  En  les  retirant,  l'ouvrier  les 
dispose  par  files  de  trois  feuilles,  devant  le  four  à décaper, 
les  soulève  ensuite  avec  une  barre  de  fer  pour  en  introduire 
à la  fois  trois  dans  le  foyer,  qui  en  reçoit  6 files,  de  sorte 
qu'il  s’y  trouve  toujours  18  feuilles.  On  les  fait  aussi  sortir 
par  trois  quand  elles  ont  atteint  la  couleur  rouge  , et  a 
mesure  qu’on  en  retire  une  rangée  on  la  remplace  parune 
autre.  Ce  travail  s’exécute  avec  tant  de  promptitude  que 
dans  une  heure  on  peut  chauffer  6oo  à 700  feuilles. 

Le  four  à réverbère  qui  sert  à décaper  est  pourvu  dun 
pont  qui  s’élève  de  à 5a  centimètres  au-dessus  de  la 
sole.  Cette  dernière  reçoit  une  pente  de  i(ià  20  cent  un- 
depuis  la  porte  jusqu’au  pont  qui  lui  est  opposé.  La  voûte 
s’abaisse  tellement  que,  sur  le  devant,  elle  se  trouve  au- 
dessous  du  niveau  de  la  partie  supérieure  du  pont.  La 
flamme  et  la  fumée  s’échappent  par  la  porte.  Celte  disfO" 


convertie  en  une  pièce  qu'on  étire  entre  les  cylindres  , après  <P1  c"c  a 
reçu  une  chaude. 

Dans  d'autres  usines,  comme  à Pont i pool,  dans  le  pays  de 
on  retire  du  foyer  le  fer  dès  qu’il  montre  un  peu  de  cohérence;  011 
fait  de  petites  loupes  qu’on  aplatit  sous  un  marteau  frontal,  p“ur 
mettre  sous  ta  forme  de  gâteaux  minces.  Les  morceaux  qui  se  separen 
de  la  masse  y sont  ressoudés  à l'instant  ou  reportés  dans  le  foyer-  ^ 
jet  d’air  m’a  paru  presque  horizontal  ; tandis  que  dans  le  Slraforlshire,  ^ 
l’on  achève  la  décarburation  du  métal  dans  le  feu  d’affincric , l-1  lu’  ' 
est  plongeante.  Les  gâteaux  se  traitent  dans  les  fours  de  chaufferie  ap 
pelés  fagotted  fumaces  ; la  description  en  a été  donnée  au  paragraphe  1 a 9 

Le  T. 
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sition  a pour  but  d'empêcher  l'air  atmosphérique  de  pé- 
nétrer dans  le  fourneau,  dont  la  partie  antérieure  est  pres- 
que toujours  ouverte. 

Après  que  la  tôle  est  refroidie  un  ouvrier  la  recourbe 
sur  une  euclume  de  fonte  *. 

i3ig.  En  courbant  et  en  recourbant  les  feuilles,  on  les 
déforme.  Pour  les  redresser  on  les  passe  entre  des  cylindres 
qui  sont  doués  d’une  grande  dureté,  et  qu’on  serre  forte- 
ment l’un  contre  l'autre.  Par  cette  opération  on  a pour 
but  non-seulement  de  redresser  les  feuilles,  mais  aussi  de 
les  aplanir  et  de  leur  donner  une  espèce  de  poli  : on  n’y 
parvient  qu’en  les  soumettant  à une  très-forte  compres- 
sion. 

Les  feuilles  qui  ont  été  redressées  entre  les  cylindres  à 
polir,  doivent  être  décapées  une  deuxième  fois.  On  les  pose 
dans  un  vase  plein  d’un  acide  végétal,  appelé  lessive:;  ces 
vases  sont  ordinairement  des  caisses  de  fonte  qui,  placées 
l’une  à côté  de  l’autre,  sont  chauffées  toutes  par  un  même 
conduit  de  chaleur  qui  règne  au-dessous  de  leur  fond.  La  li- 
queur se  compose  d'une  eau  qu'on  a laissée  en  fermentation 
avec  du  son  pendant  9 à io  jours,  ou  jusqu’à  ce  qu’elle  soit 
suffisamment  acidiGée.  On  ÿ plonge  les  feuilles  une  à une, 
afin  que  toutes  leurs  parties  soient  en  contact  avec  la 
lessive.  Elles  sont  posées  de  champ  et  restent  12  heures 
dans  ce  liquide,  mais  pendant  ce  temps  on  est  obligé 
de  les  retourner  une  fois. 

Après  que  les  feuilles  ont  été  retirées  de  la  lessive , 
on  les  plonge  tout  de  suite  dans  l’acide  sulfurique  fortement 
étendu  d’eau.  Cette  dernière  partie  du  décapage  s'effectue 
dans  une  longue  caisse  de  plomb,  divisée  par  plusieurs 


* L’ouvrier  courbe  el  recourbe  la  feuille  à plusieurs  reprises,  pour  faire 
tomber  la  couche  d’oxide.  Le  T. 
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cloisons  de  ce  métal , de  manière  que  chaque  compartiment, 
peut  recevoir  une  pile  de  225  feuilles.  On  commence  par 
remplir  d’acide  ces  différentes  cases  $ on  y plonge  ensuite 
les  feuilles,  on  les  agite  de  temps  à autre  et  on  les  laisse 
dans  le  liquide  au  moins  une  heure,  ou  jusqu'à  ce  que 
les  taches  noires  qu’on  y remarquait  auparavant  aient 
disparu.  On  favorise  l’action  de  l’acide  en  élevant  la  tem- 
pérature à 32  degrés  de  Réaumur.  On  emploie  pour  cet 
effet,  comme  dans  l’opération  précédente,  des  conduits  de 
chalenr  qui  régnent  au-dessous  de  la  caisse. 

Le  décapage  est,  de  toutes  les  opérations  relatives  ah 
fabrication  du  fer  blanc,  la  plus  épineuse:  c'est  délie 
que  dépend  particulièrement  la  beauté  des  produits i si 
les  feuilles  restent  trop  long-temps  dans  l’acide,  elles  pren- 
nent une  couleur  foncée  et  reçoivent  des  vésicules  qui 
se  manifestent  surtout  après  l’étamage.  Ce  n’est  qu  apres 
une  longue  pratique  qu’on  peut  saisir  le  moment  ou  on 
doit  les  retirer.  La  formation  des  vésicules,  qui  produisent 
un  effet  si  nuisible,  doit  être  attribuée  à une  trop  forte 
actiou  de  l’acide  sulfurique  sur  le  métal.  Le  fer  mou  et 

nerveux  est  le  plus  fortement  attaqué  par  l’acide:  c’est  aussi 


le  fer  mou  qui  est  le  plus  sujet  à se  vésiculer. 

Les  feuilles  retirées  de  l’acide  sulfurique,  sont  plongé 
dans  un  vase  rempli  d'eau  pure,  d’où  on  les  retire  eusui'1 
une  à une  pour  les  frotter  avec  du  vieux  linge  et  du  sa  ^ 
Le  but  de  celte  opération  mécanique  est  d'enlever 
dernières  parties  d'oxide^  les  endroits  où  il  resterait  u ^ 
trace  de  rouille,  une  impureté  quelconque,  ne  pouir.' 
pas  se  couvrir  d’étain.  Ecurées  de  cette  manière,  les  eui  ^ 
les  se  conservent  sous  l’eau  jusqu’au  moment  ou  *• 
doivent  passer  à la  mise  au  tain:  parfaitement  o<‘cm 
et  nettoyées,  elles  ne  se  rouilleraient  pas  dans  1 eau 
pure,  lors  même  qu’elles  y resteraient  une  année  entier 
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i320.  Pour  ctamer  la  tôle,  on  a besoin  de  plusieurs 
vases  en  fonte,  contenant  de  l’étain  ou  du  suif:  deux 
seulement  sont  nécessaires  pour  l’étamage  proprement  dit; 
les  autres  servent  pour  l’opération  qu’on  appelle  le  tirer- 
au-clair  ou  le  lavage. 

On  commence  par  placer  dans  un  pot  de  suif  les  feuilles 
qu’on  veut  étamer;  on  en  remplit  le  vase  en  entier.  Elles 
y restent  une  heure  à peu  près ; si  on  les  en  retirait  plus  tôt 
l’étamage  ne  serait  pas  aussi  beau. 

De  ce  pot  on  plonge  immédiatement  les  feuilles  avec  le 
suif  qui  en  couvre  les  surfaces  dans  le  bain  d’étain;  on 
les  y place  verticalement  au  nombre  de  34o.  Elles  doivent 
y rester  une  heure  et  demie;  quelquefois  on  est  obligé  de 
leur  donner  plus  de  temps  pour  qu’elles  puissent  s’étamer 
complètement.  Ce  pot  renferme  de  l’étain  commun,  on 
le  chauffe  aussi  fortement  qu’il  est  possible,  sans  mettre 
en  combustion  le  suif  qui  couvre  la  surface  du  bain.  L’ex- 
périence a prouvé  que  le  suif  rance  produit  de  meilleurs 
effets  que  le  suif  frais.  , 

Après  avoir  retiré  les  feuilles  une  à une  du  pot  d’étain, 
on  les  dispose  de  champ  sur  un  châssis  de  fer,  pour  laisser 
égoutter  le  superflu  du  métal  ; malgré  cette  précaution  elles 
en  retiennent  toujours  une  trop  grande  quantité  qui  nuit 
k leur  aspect,  et  augmente  la  dépense  : on  enlève  l’excès 
d’étain  par  l’opération  suivante,  le  tirer-au-clair. 

Pour  le  tirer-au-clair  on  a besoin  de  quatre  pots  dif- 
férons : le  premier  est  rempli  avec  l’étain  le  plus  pur;  le 
deuxième  contient  du  suif  fondu;  le  troisième  qui  est  vide 
se  trouve  placé  au-dessous  d’un  châssis  en  fer;  le  quatrième 
enfin  contient  une  couche  d’étain  liquide  de  6 millimètres 
de  hauteur. 

Ces  quatre  pots,  ainsi  que  ceux  qui  servent  pour  l’éta- 
inage proprement  dit,  sont  établis  sur  une  maçonnerie  de 
brique,  le  dessin  (PJ.  VIII,  Fig.  n)  ofTre  l’ensemble  de 
tou.  m.  38 
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ces  diverses  caisses  : les  étoiles  indiquent'  les  endroits  où 
les  ouvriers  sont  placés  pendant  le  travail  et  font  connaître 
en  même  temps  les  pots  qui  sont  chauffés  en  dessous.  Le 
mouvement  des  feuilles  qui  doivent  passer  d'une  caisse  dans 
une  autre  s'effectue  toujours  de  la  droite  vers  la  gauche. 
On  sépare  toutefois , par  une  certaine  distance  , les  deux 
pois  qui  servent  pour  l’étamage  proprement  dit , de  ceux 
qui  sont  employés  pour  le  tircr-au-clair. 
a est  le  pot  de  suif } 

b est  le  premier  pot  d’étain,  ne  contenant  que  de  l'étain 
commun,  ou  bien  celui  qui  a déjà  servi  dans  la  grande 
case  du  pot  à laver} 

c le  pot  du  lavage  pourvu  d'une  cloison  : l’objet  de  cette 
dernière  est  de  retenir  les  impuretés  et  d’em  pêcher  que 
l’étain  commun  dont  les  feuilles  sont  encore  chargées,  ne 
vienne  souiller  le  bain  de  la  deuxième  case  où  l’on  achève 
le  tirer-au-clair.  Dans  le  premier  compartiment  du  pot  c, 
on  met  d'abord  ded'élain  très-pur,  ensuite  on  y fait  servir 
celui  qui  a déjà  été  employé  pendant  quelque  temps  dans 
la  deuxième  case  du  pot  de  lavage.  Cette  dernière  doit  être 
remplie  avec  l’étain  le  plus  pur  qu’on  puisse  se  procurer 
et  qu’on  renouvelle  fréquemment*} 
d est  le  pot  de  suif} 

e le  pot  vide  qui  contient  un  châssis  en  fer,  ou  bien  qui 
est  placé  au-dessus  de  ce  châssis  : ce-pot  n’est  pas  chauflë } 
f le  pot  où  l'on  fait  dissoudre  le  rebord  des  feuilles 
{ listingpot ). 

i3ai.  Ponr  tirer  au  clair  les  feuilles  déjà  étamées,  le 

"*  On  conçoit  que  par  cette  disposition,  le  métal  contenu  dans  la 
petite  case  du  pot  à laver  doit  toujours  être  très-pur;  puisque  celle  case 
a une  faible  capacité,  par  rapport  à celle  du  grand  compartiment,  et 
que  par  cette  raison , on  peut  renouveller  plus  souvent  l'étain  qu’elle 
renferme.  Le  T. 
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laveur  commence  par  les  placer  dans  la  grande  case  du 
pot  à laver  (c).  La  chaleur  du  bain  fait  fondre  une  partie 
de  l’étain  qui  couvre  les  feuilles  et  qui  vient  altérer  de  plus 
en  plus  la  pureté  do  la  masse  liquide.  De  sorte  qu’on  est 
obligé  bientôt  de  la  renouveler,  du  moins  en  partie.  Dès 
que  les  feuilles  ont  acquis  la  température  du  métal  liquide, 
on  les  en  retire.  Enlevées  de  la  grande  case  du  pot  à laver, 
elles  sont  frottées  à l’instant  avec  un  pinceau  de  chanvre. 
Cette  opération  demande  beaucoup  d’adresse}  nous  allons 
en  donner  le  détail. 

Le  laveur  fait  sortir  du  pot  un  certain  nombre  de  feuilles 
qu’il  place  devant  lui  sur  l’aire  du  fourneau,  en  saisit  une 
avec  les  tenailles  qu’il  tient  dans  la  main  gauche , la  nettoie 
promptement  sur  les  deux  surfaces  avec  le  pinceau  de  chan- 
vre qu’il  tient  dans  la  main  droite , la  plonge  tout  de  suite 
dans  la  petite  case  du  pot  à laver,  et  sans  l’abandonner 
la  retire  et  la  place  dans  le  pot  de  suif  (il\ 

Le  pinceau,  en  passant  sur  le  métal  qui  est  encore 
très-chaud , y laisse  des  traces  qui  disparaissent  par  1» 
deuxième  immersion. 

Ce  travail  doit  s’exécuter  avec  une  extrême  vitesse  r 
il  exige  de  la  part  des  ouvriers  une  grande  habitude.  Il 
parait  qu'on  ne  peut  se  dispenser  de  frotter  les  feuilles 
avec  le  pinceau  de  chanvre , quand  on  veut  leur  donner 
un  éclat  miroitant  parfait  *. 

Les  feuilles  laissent  écouler  dans  le  pot  de  suif  le  superflu 
de  l’étain  qu’elles  retiennent.  Lorsqu’on  les  plonge  dans 
la  graisse,  le  métal  est  encore  très-près  de  son  point  de 
fusion}  il  s’en  détache  donc  une  partie  d'autant  plus 
grande  qu’elles  séjournent  davantage  dans  ce  pot.  Si  elles 
y restaient  plus  long-temps  qu’il  n’est  nécessaire,  on  serait 


* Le  travail  s'exécute  avec  une  si  grande  promptitude  qu'un  ouvrier 
adroit  peut  laver  dans  sa  journée  a 5 piles  ou  56a5  feuilles.  Le  T. 
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probablement  obligé  de  les  étamer  encore  une  fois  ; si , au 
contraire,  on  se  dispensait  de  les  mettre  dans  le  suif, 
elles  retiendraient  trop  d'étain,  ce  qui  serait  préjudiciable 
à la  fois  aux  intérêts  du  manufacturier  et  à l’apparence  du 
1er  blanc,  qui  aurait  des  ondulations  à la  surface. 

La  graduation  de  la  température  du  pot  de  suif  est 
aussi  un  point  important:  elle  doit  augmenter  en  raison 
inverse  de  l’épaisseur  du  fer  blanc.  Les  feuilles  épaisses 
, retiennent  plus  de  chaleur  que  les  feuilles  minces.  Si  par 
‘ conséquent  le  suif  avait  le  degré  de  température  nécessaire 
pour  celles-ci,  il  serait  trop  chaud  pour  les  feuilles  épaisses 
qui,  trempées  dans  ce  suif,  perdraient  trop  d’étain  et  se 
coloreraient  en  jaune.  Des  feuilles  minces,  .au  contraire, 
trempées  dans  un  bain  de  graisse  préparé  pour  des  feuilles 
épaisses,  n’éprouveraient  point  de  changement,  ou  du 
moins  ils  retiendraient  une  trop  grande  quantité  d’étain. 

Le  pot  de  suif  du  lavage  est  pourvu  de  pointes  qui 
tiennent  les  fquilles  séparées  l’une  de  l'autre,  de  manière 
qu’elles  ne  puissent  se  toucher.  Dès  que  l’ouvrier  a placé 
cinq  feuilles  dans  ce  pot,  un  garçon  prend  la  première 
et  la  pose  sur  le  châssis  du  pot  vide  (e),  afin  qu’elle  se 
refroidisse  et  que  le  suif  puisse  s’égoutter.  Le  laveur  rem- 
place en  même  temps  cette  feuille  par  une  autre  sortant 
du  pot  à laver.  Le  garçon  prend  ensuite  la  deuxième  qui 
se  remplace  comme  la  première  et  ainsi  de  suite.  Le  travail 
s’exécute  donc  sans  interruption  jusqu’à  ce  qu'une  masse 
donnée  de  fer  blanc  ait  été  tirée  au  clair. 

Comme  les  feuilles  se  refroidissent  dans  une  position  1 
verticale,  il  se  forme  à leur  côté  inférieur  un  bourlet, 
qu’on  est  obligé  de  faire  disparaître:  un  garçon  prend 
pour  cet  effet  les  feuilles , aussitôt  qu’il  y en  a cinq  dans 
le  pot  de  refroidissement  (e),  et  les  place  une  à une 
dans  le  listingpot.(J ’),  qui,  comme  nous  l’avons  remarque 
ci-dessus,  contient  très-peu  d’étain  liquide.  Après  que  le 
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bourlet  s’est  fondu  par  cette  dernière  immersion , le  garçon 
retire  la  feuille  et  lui  donne  un  coup  vif  avec  une  baguette. 
L’ébranlement  qui  en  résulte  fait  tomber  l’étain  liquide, 
de  sorte  qu'il  n’en  reste  plus  qu'une  trace  presqu’iinper- 
ceptible  appelée  lisière. 

On  termine  les  diverses  opérations  de  l’étamage,  en 
frottant  les  feuilles  avec  du  son  pour  en  Mer  le  suif.  On 
les  met  ensuite  dans  des  caisses  de  bois  ou  de  tôle. 


Digitized  by  Google 


SIXIÈME  SECTIOX. 


— «HWH»  

DE  i/ACIER. 


UES  DIFFERENTES  ESPÈCES  d’aCIER. 


i3aa.  JLiA  nature  de  l’acier,  l’analogie  et  la  différence 
qui  existent  entre  ce  métal,  la  fonte  blanche  et  le  fer  duc- 
tile, ont  été  exposées  d’une  manière  assez  étendue  dans 
la  première  section  de  cet  ouvrage,  pour  ne  plus  exiger 
d’autres  développemens.  Il  en  résulte  qu’on  peut  obtenir 
l’acier  par  deux  méthodes  opposées,  soit  en  décarburant 
la  fonte  blanche,  soit  en  combinant  le  fer  forgé  avec  une 
certaine  quantité  de  carbone.  Extrait  de  la  fonte,  il  prend 
le  nom  d’acier  naturel , d’acier  de  fusion  ou  de  forge  y 
composé  avec  le  fer  en  barres,  soumis  assez  long-temps  à 
une  haute  température  dans  la  poussière  de  charbon,  il 
s’appelle  acier  de  cémentation : l’un  et  l’autre  étirés  eu 
barres  minces,  soudés  ensemble  donnent  lieu  à l’acier  dit 
raffine.  En  liquéfiant  l'un  ou  l’autre,  on  obtient  l’acier 
fondu ; ce  dernier  devenu  parfaitement  homogène*  par 
la  fusion,  possède  par  conséquent  une  qualité  supérieure: 
c’est  pour  cette  raison  qu’il  forme  une. classe  h part , quoi- 
que ses  propriétés  dépendent  entièrement  de  la  nature  de 
l’acier  dont  il  tire  son  origine. 


* L’acier  homogène  est  celui  dont  toutes  les  parties  de  la  masse  con- 
tiennent une  égalé  quantité  de  carbone:  l'acier  hdlcrogènc  renferme  des 
parcelles  de  fer  plus  ou  moins  carburées.  Le  T. 
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i3a3.  Comme  il  y a une  grande  différence  entre  les 
diverses  espèces  de  fer,  sous  le  rapport  de  leur  dureté  et  de 
leur  ténacité,  il  serait  assez  convenable  de  les  classer. 
Cependant  il  existe  peu  de  contrées  où  les  fers  soient  dé- 
signés par  des  noms  particuliers  et  vendus  dans  le  com- 
merce à des  prix  plus  ou  moins  élevés  *.  Il  n’en  est  pas 
de  même  de  l’acier , on  le  rencontre  sous  une  foule  de  noms 
différens.  Trois  espèces  seulement  Varier  de  fusion , l'acier 
de  cémentation  et  Varier  fondu , sont  désignées  d’après 
leurmodede  préparation.  On  devrait  s'applaudir  de  la  mul- 
tiplicité de  ces  dénominations,  si  elles  présentaient  tou- 
jours des  renseignemens  positifs  sur  la  ténacité,  la  durelé 
et  l’élasticité  de  ce  métal  } mais  il  n’en  est  pas  ainsi  : les 
manufacturiers  donnent,  le  plus  souvent,  à leurs  aciers 
des  noms  insignifians,  qui  chargent  la  mémoire  inutile- 
ment et  laissent  l’acheteur  dans  une  ignorance  complète 
des  propriétés  du  métal.  Il  ne  peut  alors  les  connaître  que 
par  l’expérience  : d’ailleurs  les  résultats  qu'il  obtient  ne 
sont  pas  toujours  constans  pour  les  mêmes  espèces. 

i3?-4.  L’acier  de  forge  et  l’acier  de  cémentation  man- 
quent toujours  d’homogénéité,  quelques  soins  qu’on  prenne 
de  les  assortir.  Leur  mode  de  préparation  est  tellement 
imparfait  qu’on  trouve  souvent  dans  une  même  barre,  de 
l’acier  dur,  de  l’acier  doux  et  même  du  fer  mou.  C’est 
pour  cette  raison  qu'il  existe  peu  de  pays  où  l’acier  brut 
soit  considéré  comme  un  objet  de  commerce.  Il  faut  donc 
le  soumettre  à une  opération  particulière  pour  le  rendre 
plus  homogène}  on  1 étire  pour  cet  cfTet  en  barres  minces, 

* Les  fers  sont  classés  dans  le  commerce  en  fer  fort , fer  métis  et 
fer  tendre  ; et  ils  se  vendent  à des  prix  très-différens  : on  distingue  en 
outre  les  fers  pudlés  de  ceux  qui  ont  été  affinés  au  charbon  de  bois. 
Les  prix  de  ces  fers,  étirés  d'ailleurs  aux  mêmes  dimensions,  peuvent 
varier  selon  leur  qualité  , dans  le  rapport  de  cinq  à trois.  Le  T. 
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réunies  ensuite  et  souciées  ensemble,  de  manière  que  les 
proportions  de  l’acier  dur  et  de  l’acier  mou,  les  plus  cons- 
tantes possible  pour  les  mêmes  espèces,  soient  relatives  aux 
propriétés  que  doit  avoir  le  métal  : c’est  ce  qu’on  appelle 
raffiner  l’acier.  Le  nom  d’acier  raffiné  est  donc  assez  im- 
propre, si  on  veut  l’appliquer  exclusivement  à l’acier  na- 
turel , puisqu’on  peut  raffiner  aussi  l'acier  de  cémentation. 

En  répétant  le  raffinage,  on  rend  l’acier  de  plus  en  plus 
homogène,  mais  alors  sou  prix  augmente  nécessairement. 
Si  à l'état  brut  il  appoche  déjà  de  l'homogénéité  qu'il  doit 
recevoir  par  cette  operation,  il  passera  moins  souvent  au 
feu  et  conservera  d’autant  mieux  sa  dureté  première. 

On  ne  raffine  point  l’acier  fondu,  attendu  que  la  fusion 
lui  donuc  une  homogénéité  parfaite. 

INFLUENCE  DE  LA  NATURE  DES  MATIÈRES  PREMIÈRES  SUR  LES 
QUALITÉS  DE  1.'aCIER. 

i3a5.  Si  la  qualité  du  fer  cru  s’étend  à celle  du  fer 
forgé,  elle  exerce  encore  une  plus  grande  influence  sur  les 
propriétés  de  l’acier.  Tous  les  vices  que  le  fer  en  barres  re- 
çoit de  la  fonte,  se  manifestent  à un  plus  haut  degré  dans 
l’acier  dé  fusion  ou  dans  l'acier  de  cémentation  : la  dureté  et 
l’aigreur  que  lui  donne  le  carbone  s’accroissent  à un  tel 
point  par  la  présence  des  matières  étrangères,  qu’il  peut 
devenir  impropre  à la  plupart  des  usages. 

On  ne  doit  donc  convertir  en  acier  que  la  fonte  et  le 
fer  forgé  qui,  jouissant  d'une  grande  pureté,  ne  contien- 
nent presque  d'autres  substances  étrangères  que  le  car- 
bone. Il  s’ensuit  que,  dans  les  contrées  dépourvues  de 
minerais  purs,  qui  par  une  surcharge  du  haut  fourneau  , 
donnent  une  fonte  avec  laquelle  on  peut  obtenir  du  bon 
fer,  dans  ces  contrées,  dis-je,  on  ne  peut  traiter  pour  acier 
que  la  fonte  grise  obtenue  par  un  mélange  très-fusible 
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de  minerais  et  de  fondans  } il  est  essentiel  que  le  métal 
devienne  parfaitement  liquide  au  feu  d’affinerie , et  qu’en 
tombant  par  gouttes  dans  le  creuset , il  soit  soumis  pendant 
son  trajet  à l’action  du  courant  d’air  : c'est  le  seul  moyen 
qu’on  puisse  employer  pour  opérer  l’oxidation  et  leMépart 
des  matières  étrangères.  Le  travail  devient  alors  plus  diffi- 
cile} c’est  par  une  longue  manipulation  que  dans  le  creuset, 
on  doit  d’abord  convertir  la  fonte  grise  en  une  fonte  qui  de- 
viendrait blanche  par  un  refroissement  spontané}  afin  qu’elle 
soit  parfaitement  épurée  avant  qu’on  ne  songe  à en  ache- 
ver l'affinage.  Cette  conversion  ne  peut  du  reste  s’opérer 
que  par  la  combustion  d’une  partie  du  carbone  que  ren- 
ferme la  fonte  grise.  Mais  il  peut  arriver  que  par  ce  long 
travail , elle  cède  à l’oxigène  une  trop  grande  quantité  de 
carbone , de  manière  que  le  résultat  final  soit  plutôt  un 
fer  aciéreux  qu’un  véritable  acier,  et  que  le  but  de  l’opé- 
ration se  trouve  manqué. 

Le  traitement  de  la  fonte  grise  exige  donc  des  soins  tout 
particuliers,  de  l’adresse,  de  l’expérience  et  une  grande 
attention  de  la  part  des  ouvriers.  Ces  difficultés  ont  fait 
naître,  chez  plusieurs  métallurgistes,  l’idée  que  la  fonte 
grise  ne  pouvait  pas  se  convertir  en  acier  : mais  les  manières 
différentes  dont  le  carbone  est  renfermé  dans  les  diverses 
espèces  de  fer  cru , et  les  propriétés  opposées  qui  en  résul- 
tent suffisent  pour  expliquer  tous  les  phénomènes. 

On  abrégerait  la  préparation  de  l'acier,  en  blanchissant 
la  fonte  par  une  seconde  fusion  opérée  au  charbon  de  bois. 
Quelque  avantageux  que  soit  le  grillage,  lorsque  la  fonte 
blanche  doit  se  convertir  en  fer  ductile , on  ne  pourrait 
en  faire  usage  pour  celle  qui  doit  donner  de  l’acier,  parce 
que  le  passage  de  la  fonte  à l'état  de  fer  demi-affiné  devien- 
drait. trop  rapide  *. 

*.Le  métal  serait  épais  ou  solide  en  tombant  dans  le  creuset  ; on 
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i3a6.  Le  fer  cru  le  plus  aigre  et  le  plus  dur  passe,  par 
une  infinité  de  nuances,  de  l'état  de  fonte  blanche  k celui 
de  fer  ductile  et  mou.  On  pourrait  croire  pour  cette  raison, 
que  ce  n’est  pas  une  chose  si  difficile  de  fabriquer  de 
l'acier  d'une  dureté  quelconque,  puisqu'il  sufliraitde  con- 
naître la  quantité  de  carbone  qu’il  doit  contenir } mais 
il  n'exisle  aucun  moyen  de  déterminer  cette  dose  de  carbone 
avec  exactitude,  et  dans  la  supposition  même  que  ce  moyen 
fût  connu,  il  serait  impossible  de  combiner  le  fer  avec 
une  dose  prescrite  de  cette  substance  : tout  est  abandonné, 
sous  ce  rapport,  à l'habitude  et  à l'intelligence  de  l'ou- 
vrier. 

Ces  difficultés  paraissent  encore  plus  grandes , si  l’on 
considère  qu'il  est  impossible  d’enlever  ou  d’ajouter  une 
égale  quantité  de  carbone  à toutes  les  parties  de  la  masse ; 
et  c’est  pourtant  de  son  homogénéité  que  dépend  la  bonté 
de  l’acier.  Si  la  fonte  contient  très-peu  de  matières  étran- 
gères et  de  graphite,  on  pourra,  pendant  l’affinage  pour 
acier,  la  dérober  toujours  à l'action  du  courant  d’air } 
le  fer  conservera  donc  beaucoup  de  carbone  qui  sera  ré- 
parti dans  le  métal  avec  uniformité. 

Quant  à la  cémentation , elle  sera  d'autant  plus  facile 
et  les  produits  seront  d'autant  meilleurs  que  le  fer  employé 
sera  plus  dur  et  plus  tenace:  pour  se  changer  en  acier,  le 
fer  dur  n’a  pas  besoin  d’une  aussi  grande  quantité  de  car- 
bone que  celle  qui  serait  necessaire  au  fer  mou.  Si  l’on 
voulait  remédier  au  défaut  d homogénéité  par  un  raffinage 
répété  un  grand  nombre  de  fois,  on  détruirait  peu  k peu 
la  nature  aciércusc  du  métal,  par  les  nombreuses  chaudes 
blanches. 


n’aurait  alors  aucun  moyen  de  le  purifier , parce  qu’on  ne  peut  l’exposer 
directement  au  courant  d’air  quand  on  le  traite  pour  acier.  Il  est  d'ailleurs 
Irés-uéccssairc  que  la  masse  fondue  conserve  sa  liquidité  le  plus  long-temps 
possible,  pour  que  le  produit  devienne  homogène.  Le  T. 
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i3aj.  Quoique  l’acier  soit  plus  dur  que  le  fer,  il  faut 
pourtant  que  non  trempé  ni  battu  à froid , il  soit  duc- 
tile, malléable  et  qu’il  possède  assez  de  mollesse  pour 
qu'on  puisse  l'entamer  avec  les  outils  qui  servent  au  tra- 
vail du  fer.  L’acier  qui,  refroidi  avec  lenteur,  est  aigre 
et  dur,  se  rapproche  de  la  fonte.  Celui  qui  au  contraire 
prend  peu  de  dureté  à la  trempe,  doit  être  rangé  parmi 
les  fers.  Ces  diverses  modifications  sont  dues  à la  plus 
ou  moins  grande  quantité  de  carbone  contenu  dans  le 
métal.  Du  reste  nous  avons  vu  dans  la  première  partie  de 
cet  ouvrage,  que  le  carbone  est  contenu  d'une  manière 
bien  différente  dans  l’acier  trempé  et  dans  celui  qui  a 
été  refroidi  lentement. 

Les  propriétés  de  l’acier  trempé  dépendent  non-seule- 
ment de  la  dose  de  carbone  qu'il  renferme,  mais  aussi  de 
l’uniformité  avec  laquelle  ce  corps  est  réparti  dans  le  métal ; 
l’une  influe  sur  sa  dureté,  l’autre  détermine  principale- 
ment sa  résistance  et  son  élasticité.  On  obtieut  souvent 
avec  la  même  fonte  ou  le  même  minerai  du  fer  forgé  très- 
pur,  d’excellent  acier  et  quelquefois  un  métal  intermédiaire 
extrêmement  dur,  sans  être  ni  assez  tenace  ni  assez  élas- 
tique pour  mériter  le  nom  d’acier.  En  général  tous  les 
aciers  non  homogènes,  qui  souvent  contiennent  même  du 
fer  doux,  peuvent  avoir  beaucoup  de  dureté  sans  ténacité: 
quelquefois  aussi  ils  sont  mous  et  aigres  h la  fois,  de  ma- 
nière qu’effilés  en  pointes  délicates  ils  s ébrèchent.  , 

Les  fontes  qui , pendant  l’affiuage,  doivent  être  travail- 
lées au  milieu  du  courant  d’air,  ou  bien  les  fers  ductiles 
qui  sont  très-mous  et  que  l’on  serait  obligé  de  soumettre 
à une  forte  cémentation,  ne  peuvent  jamais  donner  un 
acier  homogène  : les  produits  obtenus  sont  durs  et  fai- 
blement élastiques,  ou  mous  et  dépourvus  de  résistance; 
on  les  améliore  par  le  raffinage;  mais  on  les  ramollit  eu 
même  temps  et  l’on  détruit  encore  une  partie  de  leur  élas- 
ticité. 
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i3a8.  Nous  avons  déjà  parlé  dans  la  première  section 
de  l'influence  du  manganèse  sur  le  fer.  Il  n’est  guère  pro- 
bable que  le  manganèse  augmente  la  dureté  et  l’élasticité 
de  l’acier^  il  parait  seulement  que  la  présence  de  ce  métal 
étranger  ne  produit  point  d'effet  nuisible.  Il  arrive  sou- 
vent que  l’acier  obtenu  avec  des  minérais  très-riches  en 
manganèse,  contienne  à peine  une  trace  de  ce  métal  ; tandis 
que  le  fer  le  plus  doux  en  renferme  quelquefois  une  assez 
grande  quantité.  L’analyse  chimique  a fait  justice  de  l’o- 
pinion assez  généralement  répandue,  que  les  minérais  man- 
ganésifcres  produisent  de  bon  acier,  parce  que  le  man- 
ganèse entre  en  combinaison  avec  le  produit.  Les  minérais 
manganésifères  et  surtout  les  fers  spathiqucs  purs,  traités 
dans  les  hauts  fourneaux,  donnent  un  laitier  qui  se  sépare 
facilement  du  métal,  et  une  fonte  qui  est  à la  fois  très- 
pure  et  très-fusible.  On  peut  donc  les  traiter  par  surcharges 
dans  les  fourneaux  à cuve,  et  en  obtenir  un  fer  cru  qui, 
par  sa  pureté  et  son  faible  contenu  en  carbone,  est  très- 
propre  à la  fabrication  de  l’acier.  Quant  au  manganèse , il 
s’oxide  par  l’affinage  .et  passe  dans  les  scories. 

Dans  le  cas  même  où  les  minérais  manganésifères  seraient 
traités  pour  fonte  grise  , ils  donneraient  des  produits  plus 
purs  que  ceux  des  autres  minérais^  parce  que  l’oxidule  de 
manganèse  se  réduit  plus  facilement  que  les  autres  compo- 
sans  du  laitier.  Il  s’ensuit  que  la  fonte  obtenue , lors  même 
qu’elle  serait  grise,  contiendrait  peu  de  silicium  et  mérite- 
rait la  préférence  pour  la  fabrication  de  l’acier. 

i3ag.  Ce  n’est  donc  pas  la  dureté  seule  qui  peut  cons- 
tituer le  mérite  de  l’acier,  il  doit  posséder  aussi  un  haut 
degré  de  résistance  : c’est  ce  qu’on  appelle  avoir  du  corps . 
Lorsque  le  métal  est  très-dur  et  très-aigre,  il  prend  le 
nom  d'acier  sauvage.  Si  le  manganèse  influait  d’une  ma- 
nière favorable  sur  la  qualité  de  l’acier,  ce  ne  pourrait 
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être  que  sur  la  ténacité  de  ce  métal  ^ puisqu'il  existe  du 
fer  très-mou  qui  contient  plus  de  manganèse  que  beau- 
coup d'aciers  obtenus  de  minérais  manganésilères  : au  reste 
cette  influence  même  n'est  pas  encore  démontrée. 

Parmi  plusieurs  espèces  d’acier  contenaut  une  même 
quantité  de  carbone,  le  plus  tenace,  le  plus  ductile,  le 
plus  élastique,  est  celui  dans  lequel  ce  corps  se  trouve 
réparti  le  plus  uniformément.  Il  peut  donc  exister  de  l’a- 
cier cassant  dépourvu  d’élasticité  et  dont  les  parties  sé- 
parées paraissent  très-dures , quoiqu’il  ne  contienne  pas 
une  plus  forte  -dose  de  carbone  que  d’autre  acier  non 
moins  dur,  mais  bien  plus  élastique  et  plus  tenace,  parce 
qu’il  est  plus  homogène.  L’uniformité  de  la  répartition 
du  carbone  dans  la  masse  dépend  de  la  qualité  des  matières 
premières , ainsi  que  de  la  manipulation.  Le  raffinage  di- 
minue le  manque  d'homogénéité,  mais  il  ne  peut  pas  y 
suppléer  entièrement. 

1 33o.  L’aigreur  est  la  suite  d'une  extrême  dureté.  Toute- 
fois il  existe  des  aciers  très-durs  et  très-tenaces  à la  fois, 
tandis  qu'il  en  est  d’autres  qui  sont  et  peu  durs  et  très- 
aigres  : le  meilleur  devrait  être  aussi  le  plus  dur  et  le 
plus  tenace.  C’est  par  l’uniformité  de  la  distribution  du 
carbone,  qu’il  peut  approcher  de  ce  degré  de  perfection. 
Il  s’ensuit  que  l’acier  fondu  qui  a été  tenu  assez  long-temps 
en  bain,  doit  occuper  le  premier  rang,  parce  que  le  car- 
bone peut  dans  ce  cas  se  répartir  de  la  manière  la  plus 
uniforme,  et  que  le  métal  devient  alors  très-homogène. 
La  dureté  et  l’aigreur  qui  en  résulte , sont  donc  en  rap- 
port direct  avec  la  dose  de  carbone  contenu  dans  l'acier 
fondu  *. 


* L'acier  fondu , qui  esl  le  plu*  homogène  de  tous  les  aciers , n’esl 
pourtant  pas  le  plus  tenace  : la  résistance  des  métaux  dépend  d'une  cer- 
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L'acier  naturel  ne  peut  devenir  parfaitement  homo- 
gène} il  l’est  d'autant  moins  que  la  fonte  qui  le  produit 
est  plus  impure  : c’est  ce  qui  explique  les  grandes  diffé- 
rences qu’ou  trouve  entre  les  aciers  de  cette  espèce.  Il  en 
est  de  très-durs  et  de  très-tenaces  à la  fois  et  d'autres  qui 
sont  durs  et  cassnns,  quoiqu'ils  puissent  tous  contenir  la 
môme  quantité  de  carbone. 

L’acier  de  cémentation  est  le  moins  homogène,  parce 
qu’il  est  impossible  que  les  barres  de  fer  se  combinent 
dans  toute  leur  longueur  et  dans  toute  leur  épaisseur  avec 
une  égale  dose  de  carbone.  Si  l'on  veut  en  augmenter  la 
dureté,  on  en  diminue  la  ténacité}  il  ne  faut  donc  1 em- 
ployer que  pour  des  instrumens  très-durs  qui  n’ont  pas 
besoin  d’offrir  une  grande  résistance  : il  est  alors  préféra- 
ble à l'acier  de  forge. 

i33i.  Si  un  môme  acier  devait  convenir  à tous  les  usa- 
ges, il  faudrait  qu’il  fut  à la  fois  très-dur  et  très-tenance} 
mais  il  est  impossible  de  lui  donner  ces  deux  qualités  au 
plus  haut  degré.  Les  aciéries  doivent  par  conséquent  va- 
rier et  assortir  leurs  produits,  pour  satisfaire  à tous  les 
besoins  de  l'industrie  : elles  travailleraient  d'une  manière 
bien  désavantageuse,  si  elles  ne  pouvaient  en  débiter  plu- 
sieurs espèces,  parce  qu’il  est  impossible,  du  moins  dans 
la  préparation  de  l’acier  naturel  et  de  l’acier  de  cémenta- 
tion, d'obtenir  toujours  des  résultats  propres  au  même 
emploi. 


taine  disposition  des  molécules  , et  l'arrangement  qu’elles  affectent  lors- 
que la  matière  a été  liquide,  n'est  pas  celui  qui  correspond  au  maximum 
de  ténacité.  Le  sine  ea  fournit  un  exemple  frappant.  Au  reste,  la  le~ 
nacilc  de  l’acier  fondu  peut  s’accroître  par  la  durée  du  refroidissement, 
et  surtout  par  le  martelage.  Le  T. 
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SIGNES  CARACTERISTIQUES  DE  ACIER* 

j 33a.  L’acier  non  trempé  doit  être  malléable  à froid 
et  à chaud  comme  le  fer  fort  et  dur , dont  il  ne  forme  pour 
ainsi  dire  qu'une  variété.  Trempé,  et  chaufTé  de  nouveau, 
il  doit  reprendre  sa  ductilité.  La  trempe  qui  rend  l’acier 
si  dur,  ne  fait  qu’aigrir  le  fer  cassant  à froid  sans  en  ac- 
croître la  dureté. 

C’est  avec  raison  que  Rinman  regarde  la  trempe  comme 
un  moyen  certain  de  distinguer  l’acier  du  fer  ductile.  Le 
fer  mou  chauffé  au  rouge  et  plongé  dans  l’eau  ne  s’aigrit 
nullement^  toute  espèce  de  fer  qui  se  durcit  par  un  prompt 
refroidissement,  est  aciéreux  et  n’en  devient  que  meilleur 
pour  beaucoup  d’usages. 

La  trempe  produit  d’autant  plus  d’effet,  et  elle.doit 
être  effectuée  à un  degré  de  chaleur  d’autant  plus  faible, 
que  l’acier  contient  plus  de  carbone.  Plus  il  devient  aigre 
par  le  refroidissement  subit,  plus  il  est  mauvais:  si  le  dé- 
faut provient  de  la  qualité  des  matières  premières  em- 
ployées, il  est  sans  remède^  s’il  résulte  de  la  répartition 
inégale  du  carbone,  on  peut  le  corriger  en  quelque  façon 
par  un  raffinage  répété}  mais  le  métal  perd  de  sa  dureté. 
Il  s’ensuit  que  le  meilleur  aciccest  celui  qui,  chauffé  au 
plus  faible  degré  et  refroidi  dans  l'eau , devient  le  plus  dur, 
et  qui,  avant  et  après  la  trempe,  possède  la  plus  grande 
dureté,  jointe  à la  plus  grande  élasticité. 

1.333.  Quelque  bon  que  soit  l’acier,  il  prend  toujours 
de  l'aigreur  par  la  trempe.  Pour  empêcher  alors  que  les 
objets  tranchans  ne  s’ébrèchent,  on  leur  donne  un  léger 
recuit  proportionné  à la  dureté  acquise.  Les  instrumens 
destinés  à résister  aux  chocs  se  recuisent  fortement}  l'acier 
est  dans  ce  cas  d’autant  meilleur  que,  perdant  son  ai- 
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greur,  il  conserve  plus  de  dureté.  On  est  toujours  à même 
défaire  disparaître  l’aigreur  qui  provient  de  la  trempe,  eu 
donnant  un  recuit  assez  intense:  mais  il  faut  qjue  l'acier 
soit  d'une  excellente  qualité,  pour  conserver  alors  une 
dureté  convenable. 

1 334.  En  résumé  voici  les  signes  auxquels  on  peut  re- 
connaître le  meilleur  acier: 

1°  Trempé  dans  un  liquide,  à un  faible  degré  de  cha- 
leur, il  devient  très-dur  } 

1°  Sa  dureté  est  uniforme  dans  toute  la  masse} 

3°  Après  la  trempe,  il  résiste  aux  chocs  forts  sans  se 
rompre  et  ne  perd  sa  dureté  que  par  un  recuit  très- 
intense^ 

4°  Il  se  soude  avec  facilité,  ne  se  fendille  pas,  supporte 
une  chaleur  très-élevée  et  conserve  presque  toute  sa  dureté 
après  un  raffinage  répété} 

5°  Il  montre  dans  sa  cassure  le  grain  le  plus  fin  et  le 
plus  égal , possède  une  grande  pesanteur  spécifique  et 
convient  par  conséquent  aux  objets  polis}  parce  qu’il  est 
très-homogène,  et  qu’il  peut  recevoir  le  plus  haut  degré 
d’éclat. 

L’acier  qui  posséderait  ces  qualités  à un  degré  éminent 
serait  parfait}  mais  il  arrive  très-rarement  qu’on  puisse  les 
réunir  dans  une  seule  espèce.  Lorsqu’on  exige  une  grande 
dureté  et  un  très-beau  poli,  on  est  souvent  forcé  de  re- 
noncer h la  soudabilité  et  de  choisir  un  acier  qui  se  rap- 
proche du  fer  cru. 

1335.  Nous  avons  déjà  fait  observer  aux  paragraphes 
45  et  55  que  la  couleur  de  l’acier  ne  doit  point  avoir  des 
nuances  bleuâtres,  qui  seraient  un  indice  de  fer,  et  que  sa 
texture  doit  être  malte,  grenue,  uniforme,  non  mêlée  de 
filamens  nerveux.  L’éclat  de  sa  cassure  augmente  un  peu 
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parla  trempe,  parce  que  sa  couleur  s’éclaircit}  sou  grain 
devient  alors  tellement  fin  qu’il  échappe  à l’œil  nu.  Si  un 
acier  reconnu  de  bonne  qualité,  acquiert  au  contraire  par 
la  trempe  une  graiuure  grosse,  on  ne  peut  douter  que  la 
chaude  n’ait  été  trop  intense  et  que  le  métal  n’ait  perdu 
une  grande  partie  de  sa  résistance  et  même  de  sa  dureté. 

Par  la  trempe  la  surface  de  l’acier  se  dépouille  de  la 
couche  d'oxide  qui  l’enveloppe , c’est  ce  qu’on  appelle  dé- 
couvrir. Ce  dépouillement  est  du  reste  partiel^  si  la  barre 
découvrait  dans  toute  son  étendue , on  pourrait  en  conclure 
que  l’acier  a été  chauffé  trop  fortement.  Le  fer  ne  jouit 
pas  de  cette  propriété,  parce  que  la  chaleur  le  dilate  moins 
que  l’acier  et  que  le  refroidissement  subit  le  contracte'  da- 
vantage. Les  vertus  magnétiques  de  l’acier,  sa  manière  de  se 
comporter  à une  température  élevée,  à l’air  humide,  à l’é- 
gard des  acides,  etc.,  ont  été  exposées  dans  la  première 
section. 

Le  raffinage  rend  l’acier  de  plus  en  plus  mou,  et  finit 
par  le  changer  en  fer  pur.  L’acier  de  cémentation  ne  sup- 
porte pas  un  aussi  grand  nombre  de  chaudes  suantes  que 
l’acier  de  fusion.  Toutefois,  si  l’on  pouvait  les  chauffer 
l’un  et  l’autre  dans  des  vases  hermétiquement  fermés, 
ils  ne  perdraient  rien  de  leur  dureté  et  ils  deviendraient  à 
chaque  raffinage  plus  homogènes,  plus  tenaces  et  plus  élas- 
tiques. 

1 336.  On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  qu’il  est  tout 
aussi  important  de  bien  connaître  les  propriétés  de  ce  métal 
que  de  savoir  au  juste  par  quel  procédé  il  a été  obtenu. 
Faute  d’adresse  et  d’expérience,  on  gâte  souvent  le  meil- 
leur acier,  ou  du  moins  on  ne  peut  en  tirer  le  parti  con- 
venable } mais  un  habile  ouvrier  peut  en  corriger  les  défauts, 
s’il  lui  donne  de  bonnes  chaudes  pour  le  forger  et  le  trem- 
per, et  s’il  le  recuit  à un  degré  de  température  convenable. 
tom.  m.  4° 


Digitized  by  Google 


3 1 4 SIXIÈME  SECTION. 

Ce  serait  la  preuve  de  la  plus  grande  mal -adresse  que  de 
traiter  tous  les  aciers  de  la  même  manière. 

i33y.  L'acier  n’étant  qu’un  fer  qui  n’est  pas  tout  à fait 
décarburé,  peut  donc  être  produit  par  des  procédés  sem- 
blables à ceux  qu’on  suit  pour  la  préparation  du  fer  ductile. 
Il  est  d’ailleurs  très-difficile  d’enlever  toujours  à la  fonte 
les  dernières  parties  de  carbone  : tout  se  réduit  par  con- 
séquent à quelques  pratiques  manuelles,  jointes  à la  ma- 
nière de  donner  le  vent,  si,  en  faisant  usage  des  mêmes 
matières,  on  veut  avoir  pour  résultat  du  fer  ou  de  l’acier. 

On  peut  obtenir  l'acier  de  fusion  comme  le  fer  forgé, 
de  deux  manières  différentes  : par  l’affinage  immédiat  des 
minérais,  et  par  celui  de  la  fonte.  La  dernière  des  deux 
méthodes  se  pratique  dans  les  feux  d’affincrie  ordinaires: 
on  n’est  pas  encore  parvenu  à employer  pour  cet  objet  les 
fours  à réverbère.  Il  paraîtrait  cependant,  au  premier  coup- 
d’œil,  que  ces  foyers  conviendraient  parfaitement  à la  pré- 
paration de  ce  métal,  parce  qu’on  y suit  constamment  les 
progrès  de  l’affinage  et  qu’on  peut  le  terminer  au  point 
voulu  ^ mais  la  masse  se  décarbure  inégalement  et  l’on  n’est 
pas  maître  d’arrêter  la  combustion  du  carbone  dans  une 
partie  du  fer,  jusqu’à  ce  que  le  reste  soit  arrivé  au  même 
degré  d’affinage.  Voilà  où  gît  probablement  toute  la  diffi- 
culté: il  est  présumable  qu’à  force  de  soins  et  d’attentions, 
on  parviendra  un  jour  à la  surmonter. 

J>E  LA  PRÉPARATION  DE  l’aCIER  NATUREL  PAR  l’aFFINAGE 
IMMÉDIAT  DES  MINERAIS. 

i338.  On  peut  obtenir  l’acier  comme  le  fer,  par  le  trai- 
tement des  minérais  dans  des  stuckofen  ou  des  bas  four- 
neaux. L'usage  des  premiers  a été  abandonné.  Comme 
ils  laissaient  toujours  l’ouvrier  dans  une  ignorance  com- 
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plète  sur  la  nature  des  produits,  ce  n’était  qu'en  exami- 
nant les  stucks } qu’il  pouvait  savoir  s'ils  se  composaient 
d’acier  ou  de  fer  : le  hasard  piésidait  donc  à ce  genre  de 
travail.  On  exposait  les  lopins  à la  chaleur  de  la  fusion 
dans  un  feu  d’affinerie,  et  lorsqu’une  partie  du  fer  était 
fondue,  on  étirait  le  reste  maintenu  entre  les  branches 
de  la  tenaille , en  une  barre  d’acier  brut}  la  partie  tombée 
dans  le  creuset  formait  une  loupe  qui  présentait  tantôt  le 
caractère  de  l’acier,  et  tantôt  celui  du  fer  ductile  : lors- 
qu’elle constituait  un  produit  intermédiaire,  un  fer  acié— 
reux , on  achevait  l’affinage , on  la  soulevait  un  peu , pour 
la  convertir  en  fer  doux.  Cette  méthode  imparfaite,  ap- 
pliquée même  aux  meilleurs  minérais,  laissait  l’ouvrier  jus- 
qu’à la  fin  de  l’opération  dans  une  ignorance  complète  sur 
la  nature  de  l’acier  et  sur  la  quantité  de  ce  métal  qu’il 
obtenait  par  chaque  fusion. 

C’est  aussi  très-rarement  à dessein  que  dans  les  feux 
dits  à la  Catalane  on  prépare  l’acier  : il  est  le  plus  sou- 
vent un  résultat  accidentel  du  travail.  Nous  avons  décrit 
au  paragraphe  ia56,  les  procédés  qu’on  suit  pour  le  pro- 
duire : tous  les  moyens  qui,  pendant  l’affinage,  peuvent 
diminuer  la  combustion  du  carbone,  facilitent  la  con- 
version du  fer  cru  en  acier.  Si  c’est  le  but  du  travail,  on 
ne  doit  donc  ajouter  la  greillade  qu’avec  ménagement  et 
protéger  le  fer  contre  l’action  du  courant  d’air,  en  le  te- 
nant toujours  couvert  de  charbons  embrasés. 

L’acier  qu’on  obtient  accidentellement  dans  ces  foyers 
et  que  les  ouvriers,  qui  le  reconnaissent  à sa  couleur 
rouge,  retirent  du  feu  par  lopins,  est  souvent  très-ferreux 
et  ne  peut  servir  que  pour  la  confection  des  instrumens 
aratoires  ou  d’autres  objets  grossiers.  L’acier  osemunti 
obtenu  dans  les  moyens  fourneaux  suédois  est  aussi  un  mé- 
lange très-variable  de  fer , d’acier  dur  et  d’acier  mou. 
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DE  LA  PRÉPARATION  DE  l'aCIER  PAR  l’ AFFINAGE  DE  LA  FONTE. 

i33g.  La  fonte  ne  s’affine  jamais  d’une  manière  très- 
uniforme}  il  arrive  souvent  que  certaines  parties  sont  dé- 
carburées  d’abord,  tandis  que  le  reste  conserve  encore  sa 
crudité.  En  suivant  un  procédé  déjà  cité  ( 1 18 1),  on  a môme 
pour  but  d’affiner  la  masse  fondue  par  morceaux  séparés} 
mais  les  parties  de  métal  dont  l'affinage  est  le  plus  avancé, 
au  lieu  d’être  du  fer  pur,  ne  constituent  presque  toujours 
qu’un  mauvais  acier.  Les  atfineurs  retirent  souvent  des 
lopins  semblables  du  feu  pour  acércr  leurs  outils,  cet  acier 
doit  sa  naissance  aux  fautes  commises  pendant  le  travail. 
On  ne  peut  éviter  k la  vérité  que  le  fer  ne  se  décarbure  par- 
tiellement} mais  l’ouvrier,  s’il  est  adroit,  y remédie  en 
quelque  façon}  il  favorise  l’affinage  sur  un  point  et  le  re- 
tarde ailleurs.  L’acier  des  lopins,  quoiqu’il  se  distingue 
dans  le  feu  par  une  couleur  un  peu  rouge , porte  du  reste 
les  signes  d’un  fer  affiné. 

1 34o.  Il  faut  donc  regarder  l’acier  de  lopin  comme  un 
produit  accidentel,  dû  en  partie  à l’inattention  de  l’ou- 
vrier. Mais  si  l'on  traite  une  fonte  très-carburée  qui  au 
feu  d’affincrie  doit  devenir  entièrement  liquide,  telle  que 
la  fonte  blanche  lamellcuse  ou  la  fonte  grise  obtenue  par 
un  mélange  de  minérais  et  de  fondans  facile  à fondre, 
et  si  l’on  a pour  but  d’obtenir  de  l’acier,  on  doit  affiner  le 
métal  avec  lenteur  et  le  travailler  toujours  sous  le  vent  : 
pour  obtenir  au  contraire  du  fer  ductile,  on  le  maintient 
toujours  au-dessus  ou  au  milieu  du  courant  d’air.  Telle 
est  la  différence  essentielle  qui  existe  entre  le  traitement 
qu’on  fait  éprouver  à la  fonte  très-carburée  pour  la  con- 
vertir en  acier,  et  celui  qu’elle  subit  pour  donner  du  fer 
ductile.  La  masse  travaillée  long-temps  au-dessous  de  la 
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tuyère,  doit  perdre  son  carbone  très-lentement,  afin  que 
l'aflineur  puisse  arrêter  l’opération  dès  qu’il  s’aperçoit  que 
l’acier  a reçu  le  degré  d’affinage  voulu ; c’est  de  sa  part 
une  affaire  d’habitude  et  d’expérience.  Cette  pratique  ap- 
pliquée à l’affinage,  pour  fer,  serait  trop  longue  et  ne 
conduirait  pas  au  but  proposé;  car,  pour  perdre  tout  son 
carbone,  le  métal  demi-liquide  doit  être  frappé  par  le 
courant  d’air,  ou  bien  la  masse,  affinée  presqu’entièrement , 
doit  être  refondue  une  seconde  fois  devant  la  tuyère. 

On  suit  un  procédé  tout  différent  quand  on  travaille  sur 
une  fonte  appauvrie  en  carbone:  ce  genre  de  fer  cru  ne 
peut  plus  acquérir  une  entière  liquidité.  On  le  fait  passer  à 
l’état  d’acier,  en  grillant  la  masse  demi-fondue  au-dessus 
du  jet  d’air,  et  lorsque  les  écailles  tombent  dans  le  creuset 
l’affinage  doit  en  être  terminé.  D’après  cela,  il  n’existe 
aucune  différence  entre  ce  procédé  et  la  méthode  styrienne 
à une  seule  fusion,  par  laquelle  on  obtient  du  fer  ductile  : 
les  propriétés  ou,  pour  mieux  dire,  la  nature  des  produits, 
dépend  uniquement  de  la  quantité  de  carbone  contenu 
dans  la  fonte,  et  de  la  force  du  vent  employé  pour  opérer 
la  fusion.  Pour  la  fabrication  du  fer  on  emploie  les  floss 
caverneux  ou  les  blettes  grillées , c’est-à-dire  les  fontes  les 
plus  pauvres  en  carbone  : pour  la  fabrication  de  l’acier  on 
emploie  des  fontes  moins  décarburées  et  un  vent  plus  fort. 
Du  reste,  la  même  espèce  de  fer  cru,  traitée  par  un  vent 
faible  donne  du  fer  pour  produit,  et  affinée  par  un  vent 
fort  elle  se  convertit  en  acier*. 


* Si  Ton  se  reporte  à la  page  167,  on  conçoit  facilement  qu'un  vent 
fort  doit  eLrc  employé  quand  on  veut  conserver  à la  fonte  une  partie 
de  son  carbone  cl  la  convertir  en  acier.  Par  l’emploi  d’un  vent  faible,  la 
fusion  devient  tellement  lente , que  tout  le  carbone  a le  temps  de  se 
porter  du  centre  vers  la  surface  où  il  est  brûlé  •,  de  manière  que  la  dé- 
carburation  est  achevée , lorsque  le  inétal  tombe  dans  le  creuset  \ quand 
au  contraire  le  vent  est  rapide , la  foute  entre  en  fusion  avant  qu’elle 
ne  soit  entièrement  décarburée , et , dans  ce  cas , elle  peut  donner  de 
l’acier  si  les  autres  circonstances  sont  favorables.  Le  T. 
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1 34 1 . On  ne  soulève  jamais  la  masse  dans  l'affinage 
pour  acier,  quelle  que  soit  la  fonte  employée.  Si  elle  est 
très-carburée,  on  favorise  la  coagulation  et  l'épuration  du 
métal  par  la  construction  du  feu  : si  au  contraire  elle 
était  blanche  et  pauvre  en  carbone,  il  faudrait  seulement 
que  la  fusion  s'exécuta!  avec  la  rapidjlé  convenable  et  que 
le  métal  restât  le  temps  voulu  au-dessus  du  courant  d’air, 
de  manière  qu’en  arrivant  au  creuset  il  fût  changé  en  acier. 
On  doit  pour  cette  raison  donner  à ce  dernier  peu  de 
profondeur  et  rendre  la  tuyère  d’autant  plus  plongeante 
que  la  fonte  est  plus  disposée  à devenir  liquide,  parce  que 
le  plongement  du  courant  d’air  retarde  la  décarburatiou 
pendant  la  fusion  et  la  favorise  pendant  le  travail. 

On  doit  en  outre  employer  à certaines  périodes  du 
travail  un  vent  rapide,  quand  on  opère  sur  des  fontes 
très-carburées , pour  ne  pas  les  affiner  pendant  la  fusion 
et  pour  leur  conserver  la  faculté  de  redevenir  entièrement 
liquides, lorsque  l’opération  est  déjà  très-avancée 5 afin  que 
le  carbone  puisse  se  répartir  dans  toute  la  masse  d'une 
manière  uniforme.  Si  le  métal  était  demi-affiné,  en  tom- 
bant dans  le  creuset,  l’acier  ne  deviendrait  pas  homogène, 
puisque  la  distribution  du  carbone  ne  pourrait  plus  avoir 
lieu  aussi  facilement:  on  ne  peut  d'ailleurs  supposer  que 
toutes  les  parties  se  trouvent  décarburées  au  même  point 
après  la  fusion. 

Si  au  contraire  la  fonte  est  disposée.à  devenir  pâteuse  et 
à perdre  facilement  son  carbone,  on  doit  la  fondre  avec 
rapidité  et  l’affiner  sans  aucune  addition  de  scories,  quand 
on  veut  la  convertir  en  acier.  Dans  ce  cas  le  jet  d’air 
doit  être  parfaitement  horizontal , afin  qu’il  ne  puisse  agir 
sur  le  métal  tombé  dans  le  creuset.  IL  faudrait  traiter 
de  cette  manière  la  fonte  blanche  caverneuse,  qui  cepen- 
dant se  changerait  souvent  en  fer  ductile  par  une  simple 
fusion.  C’est  pour  cette  raison  que  cette  espèce  de  fer  cru 
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n’est  point  employée  pour  la  fabrication  de  l’acier.  On  pré- 
fère les  fontes  un  peu  plus  carburées  sans  qu’elles  le  soient 
autant  que  les Jloss  à/leurs  qui  forment  la  transition  entre 
les  floss  tendres  et  la  fonte  blanche  lamelleuse. 

Quand  on  convertit  en  acier  la  fonte  blanche  lamelleuse 
et  la  fonte  grise,  on  s’efforce  d’abord  d’épaissir  la  masse 
liquide,  c’est-à-dire  de  la  mettre  dans  un  état  tel  que  par 
un  abaissement  de  température,  elle  ne  puisse  pas  expulser 
du  graphite  : congelée  partiellement  dans  le  creuset  elle 
se  trouve  ensuite  changée  en  fonte  blanche.  Ce  changemeut 
ne  pourrait  être  effectué  par  l'action  du  courant  d’air,  parce 
qu’il  en  résulterait  une  oxidation  presque  générale.  Il  faut 
donc  faire  usage  de  battitures,  de  scories  douces,  de  fer 
ductile  ou  d’acier  même  qu’on  ajoute  à la  masse  liquide. 
Le  dernier  de  ces  moyens,  les  additions  de  fer  ou  d’acier 
qu’on  emploie  dans  quelques  usines,  nuisent  à l’homogé- 
néité du  produit.  Il  faut  donc  recourir  aux  scories  douces 
dont  l’emploi  exige  de  la  part  des  ouvriers  un  travail 
très-pénible;,  parce  qu'ils  doivent  brasser  la  matière  con- 
tinuellement, pour  la  mettre  en  effervescense.  — La  tuyère 
doit  être  très-plongeante.  Si  la  fonte  était  blanche  lamel- 
leuse, le  travail  serait  moins  pénible  que  celui  qui  serait 
nécessaire  pour  traiter  la  fonte  grise.  Les  difficultés  que 
présentent  ces  sortes  d’opérations  sont  inconnues  aux  affi- 
neurs  pour  acier  qui  traitent  des  fontes  blanches  décarbu- 
rées  et  loupantes. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  explique  d’une  manière 
satisfaisante,  et  les  procédés  suivis  dans  l’affinage  de  la  tonte 
pour  acier,  et  les  phénomènes  qui  les  accompagnent. 

On  ne  peut  trop  recommander  de  ne  jamais  traiter 
pour  acier  la  fonte  grise,  sans  l’avoir  blanchie  préala- 
blement par  une  seconde  fusion } on  ne  diminuera  pas 
le  déchet  et  il  'ëst  même  probable  qu’on  ne  gagnera  guères 
ni  en  temps  ni  en  combustible } mais  on  obtiendra  de 
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meilleurs  produits.  La  fonte  blanche  lamelleuse  ne  pré- 
sente sur  la  fonte  grise  d’autre  avantage  que  celui  d’être 
plus  pure. 

i34a.  On  affine  pour  acier  des  fontes  grises,  en  West- 
phalie  et  dans  la  province  de  Silésie.  Les  feux  y sont  mon- 
tés de  la  manière  suivante: 

Largeur  du  creuset  ou  distance  de  la  varme  au  con- 
trevent 63  centimètres. 

Longueur  ou  distance  du  laiterol  à la  rustine  78  centim. 

Profondeur  depuis  le  fond  jusqu'à  la  tuyère  i3  à 16 
centimètres. 

La  varme  penche  de  8 à îa  degrés  dans  le  feu } la 
tuyère  dépasse  cette  plaque  de  1 o centimètres. 

La  distance  de  la  tuyère  à la  rustine  est  de  26  ccntim. 

Le  foud  est  formé  ordinairement  de  quatre  morceaux 
de  grès  de  5 à 6 centimètres  d’épaisseur , qui , se  réunissant 
au  centre,  sont  assemblés  de  manière  que  ce  point  se 
trouve  de  1 1 millim.  plus  bas  que  le  pourtour  du  creuset. 

La  baire  et  la  varme  ont  une  même  hauteur}  mais  le 
contrevent  et  le  laiterol  sont  de  20  à 26  centimètres  plus 
élevés  que  les  deux  premières,  suivant  la  nature  du  com- 
bustible} car,  plus  le  charbon  est  mauvais,  plus  on  doit 
augmenter  la  hauteur  de  ces  taques. 

Le  contrevent  penche  de  2 à 3 degrés  en  dehors  pour 
la  facilité  de  la  manœuvre}  il  est  surmouté  par  une  autre 
plaque  qu’on  fait  pencher  de  7 à 10  centimètres  dans  le 
feu , pour  concentrer  la  chaleur  et  pour  empêcher  le  tas- 
sement des  charbons  qui  se  trouvent  de  ce  côté  du  creuset. 

La  tuyère  dont  l’ouverture  a 32  millim.  de  largeur  sur 
i3  millim.  de  hauteur,  plonge  de  5 à 10  degrés. 

On  garnit  le  pourtour  du  feu  avec  du  fraisil  et  de  la 
charbonaillc. 

En  coulant  les  gueuses,  on  y fait  des  coches  ou  crans, 
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pour  qu’il  soit  plus  facile  d’en  déterminer  la  rupture  et 
d’en  détacher  des  morceaux  de  i*  à a5  kilog. 

Le  grès  qui  sert  de  sole  doit  avoir  un  grain  assez  fin , et 
doit  résister  à la  chaleur  sans  se  fendre.  S’il  est  de  bonne 
qualité,  on  peut  faire  8 à 10  loupes  dans  le  creuset  avant 
de  changer  le  fond:;  mais  on  est  déjà  content  lorsqu’il 
supporte  4 ou  5 affinages  successifs;  quelquefois  il  se  brise 
au  premier.  On  ne  pourrait  remplacer  cette  pierre  par 
une  plaque  de  fonte,  parce  que  le  métal  s’y  attacherait  et 
que  d’ailleurs  elle  serait  usée  très  - vite  par  le  frottement 
continuel  des  ringards  : c’est  aussi  pour  cette  raison  qu’on 
ne  pourrait  la  couvrir  d’une  couche  de  brasque. 

En  commençant  le  travail,  on  fait  fondre  avec  le  premier 
morceau  de  plaque,  une  petite  quantité  de  battitures  ou 
de  laitiers  riches  pour  tapisser  le  fond;  les  autres  frag- 
mens  de  fonte,  mis  d’abord  sur  l’aire  du  foyer  et  chauffés 
préalablement,  se  placent  un  à un  dans  le  feu,  près  du 
contrevent,  dans  une  direction  verticale.  On  jette  sur  la 
haire  les  lopins  obtenus  précédemment;  ils  séchaufïènt, 
compriment  le  fraisil  et  empêchent  que  le  vent  ne  le 
disperse.  Portés  ensuite  successivement  dans  le  feu  et  placés 
au-dessus  de  la  tuyère,  ils  reçoivent  la  chaude  nécessaire 
pour  être  forgés  en  barres. 

Le  premier  morceau  de  fonte  s'ailàisse  peu  à peu  en  se 
liquéfiant,  car  le  vent  ne  peut  agir  que  sur  son  extrémité 
inférieure;  s’il  tardait  à se  fondre,  on  l’approcherait  un 
peu  de  la  tuyère  en  l’inclinant.  On  doit  fortement  activer 
les  soufflets,  produire  un  vent  rapide  et  donner  au  métal 
une  parfaite  liquidité.  Arrivé  à ce  but,  on  doit  ralentir 
le  courant  d’air,  jeter  un  peu  de  battitures  dans  le  feu,  et 
brasser  la  masse  avec  un  ringard  jusqu’à  ce  qu’elle  devienne 
pâteuse. 

Ensuite  on  place  dans  le  feu  et  près  du  contrevent  un 
deuxième  fragment  de  floss  chauffé  déjà  au  rouge;  on  lui 
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donne  une  position  verticale  comme  au  premier,  et  l'on 
augmente  encore  une  fois  la  vitesse  du  vent.  Le  second 
morceau,  qui  pèse  ordinairement  i5  kilog.  (le  poids  du 
premier  est  seulement  de  i 2 kilog.),  entraîne  dans  sa  fusion 
la  masse  entière  qui,  de  pâteuse  qu'elle  était,  redevient 
liquide.  Si  l'on  pensait  qu’elle  fût  trop  liquide , on  y ajou- 
terait une  petite  dose  de  laitier  riche,  ce  qu'on  doit  pour- 
tant éviter  le  plus  qu'il  est  possible.  On  raleutit  encore  le 
vent  dès  que  la  fonte  est  liquéfiée,  et  on  la  brasse  jusqu  a ce 
qu’elle  se  change  en  une  pâte  épaisse.  Mais  il  faut  craindre 
qu’elle  ne  devienne  trop  dure  en  s'atlinant  et  qu’elle  ne 
s'attache  au  fond  du  creuset. 

Le  troisième  fragment  de  plaque,  chauffé  aussi  au  rouge 
et  pesant  20  à 2 5 kilog.,  doit  être  traité  comme  les  pré- 
céder. Toute  la  masse  reprend  de  la  liquidité^  on  y jette 
un  peu  de  battilurcs  en  la  brassant  avec  force,  et  l'on 
ralentit  très-peu  l’action  des  machines  soufflantes.  Si  l’on 
s’aperçoit  alois  que  le  fer  s’attache  au  fond,  qu’il  devienne 
malléable  et  qu'il  produise  des  scories  douces,  on  donne 
un  coup  de  veut  extrêmement  rapide,  on  brasse  la  ma- 
tière avec  beaucoup  d’activité  et  sans  interruption , afin 
de  faire  naître  une  vive  effervescence.  Après  qu’on  a conti- 
nué le  brassage  quelque  temps,  la  matière  s'affaisse  et  le 
métal  se  rassemble  eu  forme  de  gâteau  : on  ne  cesse  de 
le  travailler  jusqu'à  ce  qu'il  soit  impossible  d'y  enfoncer 
le  ringard. 

Ou  approche  alors  le  quatrième  morceau  de  fonte,  qui 
pèse  une  quinzaine  de  kilog.  et  qu'on  place  dans  le  feu 
vers  le  centre  du  gâteau } de  manière  que  ce  dernier,  at- 
taqué par  le  fer  cru  au  milieu  seulement,  se  trouve, percé 
jusqu'au  fond,  taudis  que  ses  bords  restent  intacts  : le  veut 
très-rapide  pendant  la  fusion  doit  être  modéré  ensuite.  Le 
brassage  commence,  et  il  se  continue  jusqu'à  ce  que  le 
bouillonnement  qui  a reparu,  ait  cessé  et  que  la  masse 
se  trouve  affaissée. 
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On  procède  de  la  même  manière  pour  le  cinquième  moo- 
ceau  de  fonte.  Souvent  même  on  en  fait  liquéfier  un  sixième. 
On  doit,  pendant  le  dernier  brassage,  donner  toujours 
le  vent  le  plus  fort:;  toutefois  on  ralentit  la  vitesse  du 
courant  d'air,  si  l’on  s'aperçoit  qu'il  forme  un  trou  au  cen- 
tre de  la  loupe. 

Pour  empêcher  que  la  loupe  d’acier  ne  se  couvre  d'une 
couche  ferreuse,  on  doit  arrêter  le  vent  à une  époque  conve- 
nable. On  reconnaît  ce  moment,  soit  par  la  dureté  qu’ac- 
quiert la  masse , soit  par  le  fer  qui  s'attache  au  ringard  et 
dont  la  couleur  est  blanche  éclatante. 

Dès  que  les  soufHcts  cessent  d’agir,  on  retire  le  charbon 
et  l’on  enlève  avec  un  rable  le  fraisil  qui  couvre  le  gâteau 
qu’on  laisse  refroidir  un  peu,  afin  qu'il  ne  s’en  détache 
point  de  fragmens.  On  enfonce  ensuite  un  ringard  à coups 
de  masse  dans  le  creuset  à travers  le  trou  du  cliio,  et  c’est 
au  moyen  de  celte  barre,  qu'on  parvient  à soulever  la 
loupe  attachée  fortement  à toutes  les  plaques  du  pourtour. 
On  la  coupe  en  6,  7 ou  8 lopins  qui  ont  la  forme  d’uu  coiu 
et  dont  les  tranchans  se  réunissent  au  centre,  parce  que 
l’acier  est  toujours  un  peu  plus  dur  vers  les  extrémités. 

Les  lopins  obtenus  précédemment  s’étirent  pendant  la 
fusion}  convertis  en  barres  de  3a  millim.  d’équarrissage, 
ils  sont  délivrés  aux  nnfineurs.  Mais,  comme  ces  barres 
doivent  être  réduites  à ifue  faible  épaisseur,  on  ferait  mieux 
de  forger  les  lopins  en  lames  plates:  il  en  résulterait  une 
économie,  et  l’acier  n’en  serait  que  meilleur. 

La  consommation  de  charbon  est  très-grande:  elle  s’é- 
lève quelquefois  à mètres  cubes  par  1000  kilog.  d'acier. 
Le  déchet  varie  selon  la  qualité  du  fer  cru  et  selon  l’a- 
dresse des  ouvriers.  Souvent  on  est  satisfait  lorsque  trois 
parties  de  fonte  en  donnent  deux  d’acier.  Si  le  régule  est 
meilleur,  7 parties  en  donneront  5}  et  quelquefois,  lors- 
qu'il est  d’une  excellente  qualité,  4 parties  de  fer  cru  peu- 
vent en  donner  3 d’acier. 
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On  obtient , dans  un  feu.,  par  semaine,  ia5o  kilog- 
d'acier  brut. 

Chaque  foyer  n’est  desservi  que  par  un  maître  ouvrier, 
un  marteleur  et  un  aide , attendu  que  le  travail  ne  peut 
se  continuer  sans  interruption. 

i343.  Dans  quelques  usines  du  comté  de  la  Marche,  on 
ajoute  de  la  ferraille  à la  masse  fondue,  après  la  fusion 
du  quatrième  morceau  de  fer  cru,  et  avant  qu’on  n’ait  com- 
mencé le  brassage  qui  doit  toujours  succéder  à la  liquéfac- 
tion de  chaque  fragment  de  fonte.  On  en  fait  de  même 
pendant  la  fusion  du  cinquième  et  du  sixième  morceau^ 
c’est  un  moyen  d’abréger  l'opération.  Le  total  du  poids 
de  la  ferraille  employée , est  ordinairement  égal  à la  moitié 
du  poids  de  la  fonte.  Un  pareil  procédé  exige  de  la  part 
des  ouvriers  la  plus  grande  précaution  pour  reudre  l’acier  • 
homogène. 

1 344*  De  mode  d’affinage  que  nous  venons  de  rapporter 
est  suivi , à quelques  modiGcations  près , dans  tout  le 
nord  de  l’Allemagne  ainsi  que  dans  une  grande  partie  de  la 
Suède,  où  l’on  traite  pour  acier  la  fonte  grise. 

Dans  les  provinces  occidentales  de  l’Allemagne  , surtout 
dans  la  principauté  de  Siegen,  datis  quelques  usines  de  la 
Suède  et  en  France,  on  suit  des' procédés  qui  s’écartent 
en  quelques  points  de  ceux  que  nous  venons  de  relater, 
lorsqu’on  affine  des  fontes  blanches  laflielleuses.  Voici  quelle 
est,  en  général,  la  méthode  employée  pour  le'  traitement 
de  cette  espèce  de  fer  cru. 

Les  creusets  composés  de  quatre  taques  ont  toujours  un 
fond  en  grès.  La  tuyère,  qui  est  tantôt  en  cuivre  et  tantôt 
en  fer  forgé,  reçoit  uu  plongement  considérable,  à moins 
qu’on  n’incline  fortement  dans  le  foyer. la  varme  qui,  dans 
ce.  cas,  fait  un  angle  de  20  à 2Ô  degrés  avec  la  verticale. 
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Le  museau  de  la  tuyère  avance  dans  ce  cas  de  10  centi- 
mètres dans  le  feu , son  éloignement  du  fond  est  de  1 3 
à 16  centimètres.  Si  la  fonte  était  plus  disposée  à louper, 
si  elle  se  rapprochait  des  floss  à fleur,  on  rendrait  le  jet 
d’air  moins  plongeant  qu'il  ne  le  serait,  si  on  aflinait  une 
fonte  plus  carburée.  La  haire  et  le  contre-vent  s’inclinent 
ordinairement  en  dehors  du  foyer,  afin  qu’on  puisse  faire 
sortir  la  loupe  avec  plus  de  facilité. 

Avant  de  commencer  le  travail,  on  est  obligé  de  chauffer 
le  creuset,  s’il  a été  construit  à neuf. 

On  emploie  pour  une  loupe  i5o  à iy5  kilog.  de  fer 
cru , qu’on  liquéfie  en  six  ou  sept  reprises  différentes.  Le 
premier  morceau  qu’on  fait  fondre,  pèse  à peu  près  1 5 kil. } 
on  le  place  près  du  contrevent  ,*on  l’expose  directement  au 
courant  d’air,  et  l’on  jette  tout  de  suite  dans  le  feu  une 
certaine  quantité  de  laitier  riche.  Les  soufflets  agissent  d’a- 
bord avec  lenteur}  mais  on  renforce  le  vent,  lorsque  la 
matière  est  entièrement  fondue,  afin  de  la  rendre  très- 
liquide  et  de  la  mettre  en  effervescence.  Si  les  scories  sont 
trop  épaisses,  on  leur  ajoute  du  quartz,  de  l’argile  ou  du 
sable  : toute  la  masse  soumise  à un  brassage  continuel  doit 
d’abord  être  dans  un  état  de  liquidité  parfaite.  On  ralentit 
ensuite  la  vitesse  du  courant  d’air}  afin  que  le  métal  puisse 
s’affaisser  et  s’épaissir.  Si  ce  changement  n’arrive  pas  assez 
vite , on  fait  écouler  les  scories  crues  qui  couvrent  le  bain , 
et  on  les  remplace  par  des  scories  douces.  On  évite  le  plus 
qu’il  est  possible  de  jeter  dans  le  creuset  de  l’acier  ou  du 
fer  ductile  pour  épaissir  la  matière}  ce  moyen  ne  s’emploie 
qu’a  la  dernière  extrémité.  Si , dans  le  cas  opposé , le  métal 
se  figeait  trop  promptement  avant  d’être  parvenu  au  degré 
d’affinage  voulu,  on  ferait  fondre  le  morceau  suivant  par 
un  vent  très-fort , pour  remettre  toute  la  masse  en  liquéfac- 
tion} mais  on  ferait  écouler  d’abord  les  scories  crues,  et 
on  les  remplacerait  par  du  laitier  riche.  Ce  cas  se  présente 
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rarement } il  arrive  plus  souvent  que  la  matière  reste  trop 
liquide,  et  qu’il  faut  répéter  plusieurs  fois  les  additions 
de  scories  douces  pour  l'amener  au  degré  de  consistance 
voulu. 

Dès  que  la  fonte  commence  à s’épaissir,  à résister  au 
ringard,  on  place  dans  le  foyer  le  deuxième  morceau  de 
fer  cru.  Si  l’on  y procède  trop  tôt,  le  métal  devient  trop 
liquide  et  demande  ensuite  trop  de  temps  pour  reprendre 
l’état  pâteux.  Si  au  contraire  on  porte  trop  tard  le  deuxième 
morceau  dans  le  foyer,  la  masse  s’épaissit  trop  vite,  l’acier 
devient  d'une  mauvaise  qualité  et  le  fond  se  trouve  for- 
tement attaqué. 

Le  second  morceau  de  saumon  ainsi  que  le  troisième  et 
le  quatrième,  pèsent  de  35  à 4°  kilog.  Lorsque  l’opération 
suit  une  bonne  marche,  on  fait  toujours  éconler  les  scories 
immédiatement  avant  de  placer  un  autre  morceau  de  fonte 
dans  le  feu,  afin  que  la  fusion  devienne  plus  rapide. 

Après  que  le  deuxième  morceau  est  fondu,  la  masse 
doit  être  tellement  liquide  qu’on  ne  puisse  la  sentir  avec 
le  ringard  : si  quelques  morceaux  solides  se  trouvaient 
dans  le  creuset,  on  les  ramènerait  devant  la  tuyère.  Pour 
épaissir  ensuite  le  bain  de  métal , on  ralentit  le  vent  et 
l’on  agit  en  général  de  la  même  manière  que  pour  l'affi- 
nage du  premier  morceau  de  saumon}  mais  on  parvient 
plus  tôt  à son  but. 

La  fusion  du  troisième  morceau  de  fonte  et  celle  du 
quatrième  s’exécutent  de  la  même  manière  que  les  fusions 
précédentes.  Il  est  essentiel  que  la  matière  devienne  chaque 
fois  parfaitement  liquide,  afin  que  l'acier  soit  homogène. 
Après  que  le  quatrième  morceau  a été  fondu  et  que  le 
bain  s’est  épaissi , la  décarburation  doit  être  tellement 
avancée  que  le  métal  adhère  fortement  au  ringard}  c'est 
le  signe  principal  auquel  on  reconnaît  le  degré  d'affinage. 
Immédiatement  avant  que  la  masse  soit  arrivée  à ce  point , 
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l’ouvrier  fait  écouler  toutes  les  scories  et  produit  l'effer- 
vescence par  l'action  du  courant  d’air  qui  doit  être  très- 
rapide.  Par  ce  moyen  il  empêche  que  l'acier,  mis  alors 
en  contact  immédiat  avec  les  charbons  embrasés,  ne  se 
couvre  d'une  couche  de  fer  ductile,  qui  se  refondrait  diffi- 
cilement par  les  opérations  subséquentes. 

Les  poids  des  cinquièmes,  sixièmes  et  septièmes  mor- 
ceaux vont  en  diminuant.  Eu  fondant  ils  ne  font  que 
ramollir  le  milieu  de  la  loupe}  les  soufflets  doivent  redou- 
bler de  vitesse,  et  l’on  fait  écouler  fréquemment  le  laitier. 
Le  bouillonnement  devient  si  fort,  que  la  masse  s’élève 
au-dessus  de  la  tuyère}  cette  effervescence  est  le  résultat 
de  l’action  qu’exerce  sur  le  carbone  contenu  dans  la  fonte 
l'oxidule  formé  par  le  courant  d'air.  C’est  pour  celte 
raison  que  la  loupe  est  toujours  plus  molle  ou  plus  fer^- 
reuse  vers  le  centre,  et  qu’on  obtient  deux  espèces  d’acier 
dont  l’une,  provenant  de  la  circonférence  de  la  masse,  est 
toujours  meilleure  que  celle  qu'on  étire  des  parties  qui 
s'approchent  du  milieu. 

Ainsi  la  fonte  blanche  lamelleuse  se  traite  à peu  près  de 
la  même  manière  que  la  fonte  grise,  lorsqu’on  veut  en 
obtenir  de  l'acier.  Mais  la  première  se  liquéfie  à un  moindre 
degré  de  chaleur  et  s'épaissit  plus  facilement,  ce  qui  la  rend 
plus  propre  pour  ce  genre  de  travail,  et  le  produit  n’en 
devient  que  plus  homogène.  La  fonte  grise  ne  se  change  en 
acier  que  par  une  très-longue  manipulation.  On  ne  peut 
guères  éviter  alors  qu'une  partie  du  fer  ne  se  trouve  trop 
décarburée,  tandis  qu'une  autre  conserve  encore  les  pro- 
priétés du  régule. 

Dans  la  principauté  de  Siegen,  on  est  dans  l’usage  de 
tremper  les  barres  lorsqu’elles  sont  encore  chaudes,  de  les 
casser  et  de  les  assortir  à l'instant  : l'acier  qui  après  la 
trempe  est  le  plus  aigre,  s’appelle  Edelstahl , c'est  le  meil- 
leur} celui  qui  est  moins  cassant  prend  le  nom  de  Mittel- 
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hœhr , c'est  l'acier  qui  provient  du  milieu  de  la  loupe.  On 
fait  dans  un  seul  feu  2000  à 2600  kilog.  d’acier,  par  se- 
maine, qu’on  étire  pendant  le  travail  de  la  loupe.  Le  déchet 
est  de  25  à 27  pour  cent.  On  brûle  par  1000  kilog.  d’acier 
obtenu  , à peu  près  1 o mètres  cubes  de  charbon  provenant 
de  bois  dur. 

L’acier  produit  par  la  fonte  grise  exige  beaucoup  de 
soins  pendant  le  martelage,  tandis  que  celui  qui  est  donné 
par  la  fonte  blanche  lamclleuse,  se  forge  très-facilement  et 
présente  rarement  des  pailles  ou  solutions  de  continuité. 
Ces  défauts  caractérisent  l’acier  obtenu  de  la  fonte  grise } 
on  ne  peut  le  corriger  qu’en  répétant  les  chaudes , un  grand 
nombre  de  fois  : c’est  pour  celte  raison  qu’un  marteau  ne 
pourrait  servir  pour  deux  feux.  Si  l’on  affine  au  contraire 
de  la  fonte  blanche  lamelleuse , cette  disposition  ne  pré- 
sente aucun  inconvénient.  Les  difficultés  seraient  encore 
plus  grandes,  si  la  fonte  grise  avait  été  obtenue  avec  des 
ininérais  réfractaires  : ou  peut  même  affirmer  que  dans  ce 
cas  il  serait  tout  à fait  impossible  de  la  traiter  pour  acier. 

i345.  Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  la  fonte  blanche 
lamelleuse  et  surtout  la  fonte  grise,  ne  peuvent  se  convertir 
en  acier  que  par  un  procédé  très-imparfait  qui  exige , de 
la  part  des  ouvriers,  beaucoup  d’adresse  et  la  plus  grande 
habitude.  Si  dans  quelques  pays  où  l’on  ne  traite  que  de  la 
fonte  grise , on  obtient  pourtant  de  bon  acier,  on  ne  doit 
l’attribuer  qu’à  une  longue  habitude  des  affineurs  dont  les 
pratiques  manuelles  ont  été  transmises  de  père  en  fils , de- 
puis un  grand  nombre  d’années.  La  méthode  considérée 
en  elle-même  n’en  est  pas  moins  vicieuse}  puisqu’elle  ne 
donne  jamais  les  mêmes  produits,  et  que  d’une  loupe  à 
l’autre  il  se  manifeste  les  plus  grandes  variations. 

Il  est  bien  difficile  de  changer  les  procédés  admis  dans 
un  pays}  on  n’y  réussit  qu’après  plusieurs  aunées  de  peines 
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et  de  sacrifices.  Nous  ne  pouvons  espérer  que  la  préparation 
de  l’acier  qui , depuis  des  siècles,  se  fait  dans  certaines  pro- 
vinces avec  de  la  fonte  grise,  y puisse  de  long -temps 
encore  s’effectuer  avec  de  la  fonte  blanche  loupante. 

Les  fers  spatiques  purs  et  manganésifères,  qu’on  peut 
charger  en  fortes  doses  dans  les  fourneaux  à cuve , parce 
qu’ils  donnent  des  laitiers  très-liquides,  sont  les  meilleurs 
minérais  qu’on  puisse  employer  pour  la  fabrication  de 
l’acier  : les  fers  bruns  purs  sont  aussi  très  - bons.  Si  la 
fusibilité  de  ces  minérais  était  due  au  fondant  qu’on  leur 
ajoute,  on  ne  pourrait  procéder  par  surcharges,  en  les 
traitant  dans  des  fourneaux  d'une  certaine  hauteur.  Dans 
ce  cas,  il  faudrait  tâcher  d’en  obtenir  de  la  fonte  blanche  la- 
melleuse , qu’on  devrait  refondre  dans  un  foyer  de  mazerie 
avant  de  l’affiner  pour  acier. 

1 346.  Dans  toute  la  partie  méridionale  de  l’Allemagne, 
on  traite  pour  acier  de  la  fonte  blanche  privée  d’une  partie 
de  son  carbone.  En  Styrie  et  dans  le  Tyrol , on  affine  les 
floss  qu'on  obtient,  par  une  faible  surcharge,  en  les  fondant 
à une  grande  hauteur  au-dessus  du  courant  d’air. 

En  Carinthie,  en  Carniole  et  dans  quelques  usines  du 
Tyrol,  on  met  la  fonte  sous  forme  de  blettes.  Cette  opéra- 
tion s’effectue,  soit  au  haut  fourneau,  soit  après  une 
deuxième  fusion  exécutée  dans  le  fojer  d’affincrie.  Les 
blettes  obtenues  portent  le  nom  de  baden  • c’est  par  ce 
nom  qu’on  les  distingue  de  celles  qui  servent  à la  prépa- 
ration du  fer  ductile  et  qui  sont  soumises  à un  grillage 
préalable.  Pour  le  travail  de  l’affinage  proprement  dit,  on 
procède  de  la  même  manière  qu’en  Styrie,  où  l’on  traite 
de  la  fonte  pauvre  en  carbone  et  obtenue  immédiatement 
du  haut  fourneau^  mais  les  boden  qui  ont  subi  une  se- 
conde fusion  donnent  de  meilleurs  produits.  . 

La  méthode  la  plus  simple  est  donc  celle  qui  se  pratique 
tom.  111.  _ 4a 
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en  Slyrie  et  dans  une  partie  du  Tyrol.  L’acier  obtenu, 
quoique  moins  homogène  que  celui  qu'en  Carinthie  on 
retire  des  boden,  reçoit  pourtant  une  bonne  qualité  par 
un  rafGnage  effectué  avec  beaucoup  de  soins. 

1 347-  Le  creuset,  dans  lequel  on  afGnc  en  Styric  et 
dans  une  partie  du  Tyrol  la  fonte  obtenue  par  surcharges 
de  minerais,  se  trouve  garni  de  brusque  lortement  com- 
primée. Le  fond,  couvert  aussi  d une  couche  de  brasque, 
est  en  grès  ou  en  fonte.  La  tuyère  élevée  de  ai  centimètres 
au-dessus  de  la  sole,  reçoit  une  inclinaison  très-faible:  on 
donne  même  un  vent  parfaitement  horizontal,  lorsque  la 
fonte  est  très-disposée  à s'affiner.  Les  plaques  de  pourtour 
sont  exhaussées  en  général  de  3o  à 34  centimètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  tuyère,  afin  qu’elles  puissent  retenir  le 
charbon } d’autant  plus  que  le  fer  cru  se  place  à une  assez 
grande  hauteur  au-dessus  de  ce  tube. 

La  force  du  courant  d'air  dépend  de  la  nature  de  la 
fonte  employée.  Si  elle  est  très-carburée,  on  donne  un  vent 
faible  et  vicc-versd.  On  ajoute  au  métal  des  scories  douces 
ou  des  batlitures,  en  proportion  d'autant  plus  graude  qu’il 
est  moins  disposé  à s'atfiuer. 

Lorsque  la  fonte  arrive  du  haut  fourneau,  on  la  classe. 
Celle  qui  est  caverneuse  se  convertit  toujours  en  fer.  La 
fonte  blanche  lamelleuse,  que  du  reste  on  ne  produit  point 
à dessein,  ne  s’emploie  pas  pour  la  fabrication  de  l’acier: 
on  ne  pourrait  le  faire  qu'en  y joignant  de  la  fonte  blanche 
caverneuse.  La  fonte  qu'on  cherche  à se  procurer  pour  la 
préparation  de  l’acier,  est  celle  qui  se  produit  par  une  faible 
surcharge  (floss  à fleur) ^ elle  donne  indistinctement  du  fer 
ou  de  l’acier.  C’est  à l’ouvrier  d’observer  et  de  régler  la 
marche  du  travail  pour  obtenir  l’un  ou  l’autre  produit. 
Lorsqu’il  s’aperçoit  qu'après  la  première  fusion,  le  métal 
est  disposé  à se  réunir  en  une  loupe  tenace  et  compacte  il 
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en  fait  de  l’acier,  et  il  se  garde  alors  de  la  soulever  et  de 
l'exposer  au  courant  d'air.  Un  affincur  exercé  reconnaît  à 
la  cassure  cet!e  disposition  de  la  fonte.  11  sait  d'avance  si 
elle  donnera  une  masse  tenace,  ou  si,  rebelle  à l'affinage, 
elle  ne  pourra  s’épurer  qu’étant  soumise  directement  à 
l’action  du  courant  d’air,  traitement  qui  est  incompatible 
avec  la  préparation  de  l'acier.  Si  le  jugement  qu'il  a porté 
sur  les  propriétés  de  la  fonte,  se  trouve  confirmé  par  la 
marche  de  l’opération,  il  soulève  promptement  la  tuyère 
pour  éloigner  le  vent  de  la  niasse  fondue. 

Lorsque,  dans  les  forges  de  Styrie,  la  fonte  a été  exami- 
née et  choisie  d’avance,  les  ouvriers  parviennent  toujours 
à l’affiner  pour  acier.  Si  elle  se  montrait  trop  loupante 
ou  trop  liquide,  les  affineurs  donneraient  un  vent  plus 
fort  ou  plus  faible}  par  ce  moyen  ils  ne  manquent  pas 
leur  but. 

Dans  quelques  usines  du  Tyrol^  on  a l'habitude  de- 
travailler  pour  acier  la  seconde  loupe  de  chaque  tournée. 
Pour  cet  effet,  ou  choisit  les  blettes  les  plus  minces,  qui  par 
conséquent  sont  lesplus  carburées,  on  les  fond  rapidement, 
en  ajoutant  à la  matière  liquide  une  moindre  quantité  de 
scories  douces.  Dans  celte  province  ainsi  que  dans  toute 
l’Allemagne  méridionale , on  ne  travaille  que  douze  heures 
par  jour}  on  ne  fuit  que  trois  fusions  dont  chacune  dure  à 
peu  près  quatre  heures}  on  laisse  ensuite  refroidir  le  creu- 
set jusqu’au  lendemain.  C’est  à cette  disposition  qu’on 
doit  attribuer  la  grande  quantité  de  charbon  qu’on  brûle 
dans  les  feux  d'affinerie. 

Dans  quelques  usines  on  soumet  les  plaques  à un  léger 
grillage.  11  parait  qu’on  a seulement  pour  but  de  les  em- 
pêcher de  se  fendre,  lorsqu’elles  éprouvent  la  chaleur  du 
feu  d'affinerie.  Elles  sont  ordinairement  retenues  dans 
des  tenailles}  on  les  place  dans  le  feu  et  on  les  rapproche 
de  la  tuyère  à mesure  que  le  foyer  se  trouve  débarrassé 
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tic  l’acicr  qu’on  étire  sous  le  marteau , et  qui  provient  de 
la  fusion  précédente.  Après  que  la  troisième  ou  dernière 
trousse  est  fondue , la  loupe  reste  encore  une  demi-heure 
dans  le  creuset;  elle  se  briserait  sous  le  marteau,  si  on  la 
faisait  sortir  plus  tôt. 

On  traite  en  une  seule  fois  kilog.  de  fer  cru , et  comme 
on  ne  fait  que  trois  opérations  par  jour,  on  n’obtient  par 
semaine  que  1 200  kilog.  d’acier.  Le  déchet  est  à peu  près 
, de  10  p.  °/0;  mais  on  brûle  par  1000  kilog.  d’acier  obtenu 
' 18  mètres  cubes  de  charbon  provenant  de  bois  tendre: 
cette  consommation  se  réduirait  considérablement  si  le 
travail  marchait  sans  interruption. 

Les  lopins  qu'on  obtient,  eu  coupant  la  loupe  sous  le 
marteau,  se  chauffent  dans  le  feu  d’affmerie  même  et  s’é- 
tirent ensuite  en  barres  carrées  de  f\  centimètres  d’épais- 
seur. Jetées  dans  l’eau  et  brisées  ensuite,  elles  peuvent 
être  examinées  et  classées  suivant  leur  qualité.  L’opération 
du  classement  est  de  la  plus  haute  importance;  il  existe 
une  grande  différence  entre  les  barres  étirées  d’une  même 
loupe.  On  les  divise  ordinairement  en  trois  classes:  la  pre- 
' mière  constitue  un  fer  dur  et  aciéreux  qu’on  emploie  par- 
ticulièrement pour  le  bandage  des  roues ; la  deuxième  offre 
un  produit  plus  aciéreux  que  l’autre,  et  avec  lequel  on 
fabrique  des  faux,  des  faucilles,  des  haches,  etc.,  on  le 
verse  dans  le  commerce  à l’état  brut ; la  troisième  se  com- 
pose d'un  acier  plus  fin,  qu’on  soumet  au  raffinage. 

Les  barres  qui  ne  se  brisent  pas  après  la  trempe,  ap- 
partiennent toutes  à la  première  ou  à la  deuxième  classe. 
On  consulte  ensuite  leur  cassure  pour  les  ranger  dans  l’une 
ou  dans  l’autre;  celles  qui  cèdent  à un  léger  coup  de  mar- 
teau, font  partie  de  la  troisième,  qu’on  distingue  des  lieux 
autres  par  la  qualification  de  Raulistahl  (acier  brut). 

Avant  de  raffiner  cet  acier  brut  qui  constitue  la  troisième 
classe,  on  le  divise  encore  en  plusieurs  espèces  d après  le 


Digitized  by  Google 


de  l’acier.  , 333 

grain  que  présente  sa  cassure.  La  première  qu’on  nomme 
zwickstahl  est  la  moins  dure}  la  deuxième  s'appelle  rnitlel- 
zeugi  c’est  un  bon  acier  ordinaire}  la  troisième  est  quali- 
fiée de  scharsackstahl , c’est  l'acier  le  plus  fin , le  plus  dur 
et  le  plus  tenace}  la  quatrième  est  le  nieisselstalil , qu’on 
ne  fabrique  que  sur  des  commandes  particulières  } par 
exemple  pour  les  poinçons  des  monnaies  : il  se  vend  sans 
qu'il  soit  raffiné  et  au  même  prix  que  la  troisième  espèce. 

On  voit  d’après  cela  que  la  méthode  styrienne  par  la- 
quelle on  traite  des  fontes  blanches  décarburées,  constitue 
aussi  un  procédé  imparfait.  La  bonne  qualité  des  produits 
et  la  réputation  dont  ils  jouissent  dans  le  commerce,  ne 
sont  dues  qu’aux  minérais  employés  et  aux  soins  extrêmes 
qu’on  donne  au  classement  des  aciers  obtenus.  Le  defaut 
d’homogénéité  se  corrige  eu  partie  par  le  raffinage}  mais  le 
procédé  mérite  en  quelque  façon  les  reproches  que  nous 
avons  adressés  aux  méthodes  par  lesquelles  on  traite  les 
fontes  riches  en  carbone,  bien  que  le  travail  soit  un  peu 
moins  long  et  qu’il  ofl’re  des  résultats  moins  incertains  que 
ceux  qui  sont  donnés  par  ces  dernières  espèces  de  fer  cru. 

1 348.  Les  méthodes  d’affinage  pour  acier,  par  lesquelles 
on  prépare  la  fonte  blanche  avant  de  la  traiter  au  feu 
d’affinerie,  portent  en  Allemagne  un  nom  particulier*: 
elles  se  divisent  en  deux  procédés  distincts}  par  l’un,  on  ne 
fond  dans  le  feu  d’alfinerie  que  les  boden  obtenus  précé- 
demment dans  le  même  foyer  par  un  mazéage  séparé. 
Par  l'autre,  on  liquéfie  d’abord  une  certaine  quantité  de 
fer  cru  qui  forme  un  fond  sur  lequel  on  opère  l'alfinage  des 
boden  : ces  derniers  ne  sont  dans  ce  cas  que  des  morceaux 
du  fond  provenant  d’un  affinage  antérieur.  Le  premier 
de  ces  procédés  est  pratiqué  dans  toute  la  Carniolc  et  dans 
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quelques  usines  de  la  Carinthie}  nous  l’appellerons  mé- 
thode deCarniole  : le  deuxième  se  trouve  en  Tyrol,  dans 
la  majeure  partie  de  la  Carinthie  et  dans  quelques  aciéries 
de  Styrie}  nous  le  désignerons  sous  le  nom  de  méthode 
tyrolienne. 

1 3.^9.  Par  l’un  et  l’autre  des  deux  procédés  que  nous 
venons  d'indiquer  on  traite  ordinairement  une  fonte  ob- 
tenue par  une  légère  surcharge  de  miuérais  (floss  à fleurs). 
Quand  on  ne  peut  se  procurer  cette  espèce  de  fer  cru, 
on  la  remplace  par  la  fonte  blanche  lamclleuse  et  la  foute 
caverneuse  qu’on  liquéfie  ensemble  pour  les  convertir  en 
boden.  Ces  derniers  ne  sont  point  soumis  au  grillage. 

Eu  suivant  la  méthode  de  Carniole,  on  ne  se  sert  jamais 
de  boden  ou  blettes  obtenus  avec  la  fonte  de  première 
fusion  telle  qu’elle  sort  du  haut  fourneau.  Le  creuset  se 
compose  de  quatre  taques  brasquées  et  d’un  fond  de  bras— 
que  fortement  damé.  On  le  cliaufTe  avant  de  commencer 
le  travail.  Après  avoir  fondu  25o  à .‘loo  kilog.  de  plaques, 
on  relire  le  charbon,  on  arrose  le  métal  et  on  le  trans- 
forme en  boden  : ces  derniers  provenant  d’une  fonte  plus 
ou  moins  décarburée*  sont  beaucoup  plus  épais  que  les 
blettes  de  haut  fourneau. 

Pour  affiner  la  fonte  raazée  obtenue  de  celte  manière,  on 
commence  par  remplir  de  charbons  incandescens  le  creuset 
et  l'on  y place,  près  du  contrevent,  vis-à-vis  de  la  tuyère 
100  kilog.  de  boden.  Si  pendant  la  fusion  le  bain  parait 
devenir  trop  liquide,  on  l’épaissit  avec  des  scories  douces 
ou  des  battitures  : dans  le  cas  contraire  on  jetterait  dans  le 
foyer  une  certaine  quantité  de  quartz}  il  se  forme  alors 
uue  couche  de  scories  crues  qui  protège  le  métal  contre 
l’action  du  courant  d'air.  Pendant  la  fusion  on  s occupe 
à forger  en  barres  l’acier  obtenu  par  l’opération  précé- 
dente. La  loupe  est  divisée  ordinairement  sous  le  marteau 
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en  deux  pièces  appelées  machelli.  Après  que  les  machelli 
sont  assez  chauffés,  on  les  coupe  chacun  en  quatre  lopins, 
de  sorte  que  chaque  loupe  en  donne  huit,  dont  on  fait 
seize  bidons,  qu'on  élire  ensuite  aux  dimensions  voulues 
dans  un  feu  de  chaufferie  particulier. 

Ces  barres  ne  sont  jamais  soumises  au  raffinage , mais  on 
les  divise  en  plusieurs  classes.  Celles  qui  sont  colorées  dans 
leur  cassure  portent  le  nom  de  brécsian  fin  • on  les  étire 
en  barres  plates  ou  carrées  qui  varient  de  2 à 6 lignes. 
L’acier  moins  dur  qui  ne  présente  pas  de  rose  à sa  cassure, 
s’appelle  acier  roman  ; c’est  l’espèce  la  plus  commune. 
On  ne  travaille  que  douze  heures  par  jour  et  l’on  emploie 
quatre  heures  pour  faire  une  loupe.  Un  feu  d’affincrie 
fournit  par  semaine  i/joo  à i5oo  kilog.  d’acier  en  bi- 
dons. Le  déchet  compté  de  la  fonte  est  de  26  à 28  pour 
cent.  On  consomme  par  1000  kilog.  d’acier  obtenu, 
36  mètres  cubes  de  charbon,  y compris  le  combustible 
brûlé  dans  le  feu  de  chaufferie.  On  passe  au  maître  chauf- 
feur 2 à 4 pour  cent  de  déchet.  Il  est  hors  de  doute  que 
cette  grande  consommation  de  charbon  pourrait  être  di- 
minuée considérablement  si  l'on  travaillait  jour  et  nuit. 

i35o.  Par  la  méthode  tyrolienne  on  obtient  à peu  près 
les  mêmes  produits  que  par  la  méthode  de  Carniole.  Les 
creusets  sont  construits  de  la  même  manière  ; mais  la 
loupe  s’affine  sur  un  fond  de  matière  obtenue  par  la  li- 
quéfaction d’une  certaine  quantité  de  floss. 

On  commence  par  mettre  en  fusion  25o  à 3oo  kilog.  de 
fonte  en  plaques  : ce  n’est  qu’après  que  le  creuset  est  rem- 
pli en  partie  de  scories  et  de  métal  fondu,  qu’on  y porte 
les  machelli  de  la  loupe  précédente,  afin  que  le  chauffage 
soit  plus  gras , et  que  l’acier  ne  se  trouve  pas  décarburé 
par  l’action  du  courant  d'air. 

Pendant  cette  fusion  on  évite  que  les  matières  nedevien- 
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nent  trop  épaisses^  on  y remédierait,  s’il  était  nécessaire, 
par  des  additions  de  quartz.  Dès  qu’elle  est  terminée,  on 
débarrasse  le  creuset  et  l’on  y jette  des  battilures  de  pe- 
tite ou  de  grosse  forge  ^ on  brasse  ensuite  le  bain  avec  une 
perche  de  bois  de  bouleau,  jusqu’à  ce  qu’il  commence  à 
s’épaissir  et  à se  couvrir  d'une  croûte  solide.  C’est  celte 
croûte  qui  forme  le  véritable  fond  sur  lequel  on  opère 
pendant  le  chauffage  des  uiacbelli  et  pendant  l’affinage  des 
trois  loupes , qu'on  fait  dans  un  jour. 

Après  que  le  travail  de  la  journée  est  terminé,  on  ar- 
rache du  foyer,  le  métal  brassé  et  demi-affiné,  dont  les 
fragmens  constituent  les  boden  avec  lesquels  on  fait  les 
trois  loupes  de  la  journée  suivante.  Ces  fragmens  s’ap- 
pellent boden  doux  : cette  qualification  les  distingue  des 
blettes  de  haut  fourneau , qui  portent  le  nom  de  boden 
crus  ou  aigres. 

On  emploie  pour  chaque  loupe  f à | de  boden  doux , 
et  5 ou  ■-  de  boden  aigre,  selon  la  quantité  de  carbone 
dont  ils  sont  chargés.  Placés  dans  le  creuset  près  du  con- 
trevent, ils  sont  soumis  à une  lente  fusion,  pendant  la- 
quelle on  chauffe  les  machelli  de  la  loupe  obtenue  pré- 
cédemment. Le  poids  total  de  ces  boden  servant  pour  une 
loupe  est  de  ^5  à 90  kilog.  Si  le  bain  devient  trop  liquide, 
on  y jete  des  battitures,et  dans  le  cas  contraire,  du  quartz. 
Dès  que  la  fusion  est  terminée,  on  fait  sortir  la  loupe  ^ on 
la  divise  en  deux  parties  qu’on  reporte  tout  de  suite  dans 
le  feu:  quelques  instans  après,  on  y met  les  boden  avec 
lesquels  on  fait  la  deuxième  loupe,  et  ainsi  de  suite.  Ce 
n’est  qu’après  que  la  troisième  a été  enlevée  du  foyer,  qu’on 
en  retire  le  métal  qui  a servi  de  fond,  et  dont  les  fragmens 
forment  les  boden  avec  lesquels  on  forme  les  trois  loupes 
de  la  prochaine  tournée. 

Le  travail  de  la  première  loupe  exige  au  moins  six  à 
sept  heures , parce  qu’on  est  obligé  de  faire  d’abord  mazer 
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le  fer  cru,  qui  doit  former  le  fond  du  foyer  ; les  deux 
autres  loupes  peuvent  chacune  s’achever  en  quatre  heures, 
de  sorte  que  la  journée  du  travail  est  de  quatorze  à quinze 
heures.  Pour  éviter  que  la  croûte  de  fonte  mazéc  ne  soit 
attaquée,  ou  pour  empêcher  que  la  loupe  n’y  pénètre , on 
doit  traiter  les  boden  de  manière  que  la  matière  soit  plutôt 
épaisse  que  liquide:  un  excès  de  liquidité  ralentirait  d’ail- 
leurs le  travail.  Si  l’opération  prenait  une  semblable  marche, 
ce  qui  est  fort  rare,  on  y remédierait  par  des  additions  de 
battitures,  et  quelquefois  aussi  par  une  certaine  quantité 
de  rebut  d’acier  qu’on  jetterait  dans  le  creuset.  Quand  au 
contraire  les  scories  ne  se  séparent  point  du  métal , et 
que  la.  loupe  refuse  de  s’affaisser,  on  lui  ajoute  une  petite 
quantité  de  quartz,  mais  on  y procède  avec  beaucoup  de 
précaution}  ce  quartz  doit  d’abord  être  grillé,  afin  qu’il 
n'éclate  pas  dans  le  feu.  On  attend  ordinairement  un  quart 
d’heure  après  la  fusion  des  boden  avant  de  faire  sortir  la 
loupe } retirée  trop  tôt  du  foyer,  elle  se  briserait  sous  le 
marteau. 

Les  bidons  obtenus  sont  chauffes  dans  un  feu  d'affincrie 
particulier,  pour  être  soumis  au  martelage}  maison  se  dis- 
pense de  les  raffiner.  Les  barres  sont  jetées  rouge  de  feu 
dans  l’eau  et  brisées  après  la  trempe.  Celles  qui  présentent 
des  roses  sur  la  cassure,  constituent  la  meilleure  espèce 
d’acier.  Les  barres  dont  le  grain  est  assez  beau , quoiqu’on 
n’y  remarque  point  de  roses,  sont  rangées  dans  la  deuxième 
espèce}  la  troisième  ou  dernière  résulte  d’un  triage  qu’on 
fait  avec  les  barres  de  la  deuxième.  Celles  dont  la  cassure 
est  ferreuse  sont  rebutées  et  refondues  de  nouveau  dans  les 
opérations  subséquentes:  ces  rebuts  portent  ordinairement 
le  nom  de  rèfudi ; on  en  fait  usage,  soit  pendant  le  mazéage, 
soit  pendant  l'affinage  de  la  foule,  lorsque  le  bain  est  trop 
liquide. 

La  première  espèce  d'acier  s’appelle  brescian  fin}  la 
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deuxième,  brescian  moyen!)  et  la  troisième,  acier  ro- 
man: on  les  vend  par  numéro  qui  indiquent  les  dimen- 
sions des  barres.  On  obtient  par  semaine  1200  à i5ookilog. 
d'acier.  Le  déchet  est  à peu  près  de  25  à 28  pour  cent, 
non  compris  une  perte  de  2 à 4 pour  cent,  occasionnée 
par  l'étirage  des  bidons  en  barres.  La  consommation  de 
charbon  s'estime  à 36  mètres  cubes  par  1000  kilogrammes 
d'acier  prêt  à être  versé  dans  le  commerce. 

1 35 1 . MM.  Baillet  et  Rambourg  ont  donné  une  des- 
cription complète  de  l'afllnage  de  la  fonte  pour  acier,  pra- 
tiqué dans  le  département  de  1 Isère  : le  procédé  qu’on  y 
suivait  alors  parait  défectueux}  on  maintenait  la  fonte  à 
l'état  liquide  dans  le  creuset,  en  y jetant  une  certaine 
quantité  de  quartz  ou  de  silex  pur.  Le  métal  restait  tou- 
jours couvert  d'une  couche  de  scories.  La  combustion  du 
carbone  était  alors  si  lente,  qu’on  employait  presque  trente 
heures  pour  achever  une  loupe.  Daus  le  département  de  la 
Nièvre,  on  a abrégé  ce  travail  parla  conversion  de  la  fonte 
en  blettes  ou  rosettes. 

j352.  En  Russie,  on  a l'habitude  d’employer  les  ro- 
gnures ou  débris  de  fer  pour  la  préparation  de  l’acier.  Ces 
débris,  qui  proviennent  des  manufactures  d’armes,  des 
tôleries  ou  d'autres  établisscmcns  de  ce  genre,  sont  liqué- 
fiés d’abord  dans  un  foyer  particulier}  ils  donnent  alors 
un  métal  qui  se  rapproche  de  la  fonte  plutôt  que  de  l'acier. 
On  refond  ce  métal  avec  lenteur,  en  y ajoutant  encore  de 
la  ferraille  dont  la  dose  est  déterminée  par  la  nature  de  la 
masse  liquide. 

1 353.  U existe  un  acier  naturel,  V acier  sauvage,  qui 
est  recherché  pour  la  confection  des  filières}  on  ne  le 
-prépare  que  pour  cet  objet.  Extrêmement  dur,  non  sou- 
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dable  et  même  dépourvu  de  malléabilité,  il  forme  un 
produit  intermédiaire  entre  l’acier  et  la  fonte.  On  l’ob- 
tient en-suivant  les  procédés  ordinaires}  mais,  au  lieu 
de  continuer  l'affinage  jusqu’à  ce  que  la  loupe  soit  affais- 
sée, on  fait  écouler  le  métal  à travers  le  ebio,  aussitôt 
qu’il  commence  à bouillonner  et  à soulever  les  charbons. 
Quand  on  construit  le  feu  expressément  pour  ce  genre 
d'affinage,  il  faut  donner  à la  pierre  de  fond  une  inclinai- 
son vers  le  laiterol,  et  faire  une  percée  très-basse,  afin 
qu'il  ne  reste  point  de  matières  dans  le  creuset. 

DU  RAFFINAGE  DE  l’àCIER. 

1 354*  La  plupart  des  aciers  bruts  ne  peuvent  être  con- 
sidérés comme  articles  de  commerce,  qu'après  avoir  passé 
aux  raffineries.  Nous  avons  précédemment  donné  une  idée 
de  la  nature  et  de  l’objet  de  cette  manipulation,  qui 
s’applique  à tous  les  aciers  obtenus  soit  par  l'affinage  de  la 
fonte  soit  par  l'affinage  immédiat  des  minérais,  soit  par  la 
cémentation  du  fer  en  barres. 

Le  raffinage  rend  l’acier  plus  homogène,  plus  tenace  et 
plus  élastique,  mais  il  le  rend  aussi  moins  dur,  surtout 
lorsque  cette  opération  se  répète  un  grand  nombre  de  fois} 
parce  que  le  métal  perd  une  certaine  quantité  de  carbone 
qui  se  brûle  par  le  contact  inévitable  de  l’air  atmosphé- 
rique. Si  donc  l'acier  brut  jouit  déjà  d’une  certaine  homo- 
généité, il  n'a  pas  besoin  d'être  raffiné  à plusieurs  reprises, 
et  il  conserve  d'autant  mieux  sa  dureté  naturelle. 

On  raffine  l’acier  une,  deux,  trois  ou  même  un  plus 
grand  nombre  de  fois.  Mais,  comme  les  chaudes  multi- 
pliées peuvent  lui  devenir  très- nuisibles,  on  ferait  bien, 
pour  en  diminuer  le  nombre,  d’amincir  les  barres  lo. 
plus  qu'il  est  possible.  Une  trousse  composée  par  exemple 
de  6 barres,  donne  successivement  de  l'acier  à 6,  à ia, 
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à 24^  à 4B.  etc.,  lames.  Mais,  si  les  barres  étaient  pins 
minces,  une  trousse  des  mêmes  dimensions  pourrait  en 
renfermer  huit,  de  sorte  que  les  quantités  de  lames  con- 
tenues dans  des  aciers  raffinés  1,  2,  3.  f\ . etc.,  fois, 
iraient  en  croissant  d’après  la  série  8,  16,  32,  64,  etc. 
11  suit  de  là,  qu’en  étirant  l’acier  en  lames  minces,  on 
peut  quelquefois  épargner  une  chaude. 

1 355.  Quand  on  veut  raffiner  l’acier,  le  premier  travail 
consiste  à forger  les  barres  carrées  en  lames  plates,  ayant 
63  ccntim.  de  longueur  sur  une  largeur  de  4 centim.  Dès 
que  le  forgeage  est  achevé,  on  les  plonge  toutes  rouges 
encore  dans  l'eau  froide}  on  juge  de  leur  qualité  par  leur 
cassure.  On  les  rassemble  ensuite  en  trousses , de  manière 
que  les  lames  dures  soient  entremêlées  de  lames  plus  mol- 
les. L’ouvrier  qui  exécute  cette  opération  doit  avoir  une 
parfaite  connaissance  des  aciers,  pour  distinguer  avec  cer- 
titude leurs  différentes  variétés  par  l'inspection  de  leur 
cassure.  Les  deux  lames  extérieures  ont  une  longueur 
égale  à celle  de  la  trousse}  les  mises  intérieures  peuvent 
être  composées  des  morceaux  qu'on  obtient  en  grande 
quantité}  car  il  arrive  souvent  que  les  lames  se  brisent 
en  plusieurs  pièces  par' la  trempe.  Chaque  trousse,  tenue 
dans  une  tenaille,  est  chauffée  d’abord  au  rouge}  on  la 
remplace  ensuite  par  une  autre,  et  l'on  expose  la  première 
à une  température  plus  élevée  où  elle  doit  recevoir  le  de- 
gré de  chaleur  du  blanc  soudaut.  On  la  saupoudre  alors 
avec  de  l’argile  en  poudre  fine,  pour  lui  donner  une  en- 
veloppe de  laitier,  afin  de  prévenir  l’oxidalion  du  fer  et 
la  combustion  du  carbone.  Après  avoir  reçu  une  chaude 
suante,  la  trousse  est  forgée  en  une  barre  carrée  de  4 cen- 
timètres d’épaisseur.  Pour  la  raffiner  une  seconde  fois , on 
lui  donne  un  coup  de  tranche  au  milieu,  on  la  plie,  on 
•oude  les  deux  parties  ensemble  et  l’on  étire  la  barre.  Le 
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troisième  et  le  quatrième  raffinages  se  pratiquent  de  la 
même  manière. 

i356.  Les  foyers  de  raffinerie  sont  des  feux  de  forge 
pourvus  de  plusieurs  tuyères  disposées  sur  une  ligne,  afin 
que  la  trousse  puisse  recevoir  une  chaleur  uniforme  dans 
toute  sa  longueur.  D’ordinaire  on  couvre  ces  foyers  d'une 
voûte,  pour  empêcher  les  pertes  de  chaleur,  ce  qui  leur 
donne  l’apparence  d’un  four  alongé.  Le  combustible  em- 
ployé est  le  charbon  de  bois  ou  la  houille.  Le  premier  dé- 
veloppe moins  de  chaleur  que  la  deuxième^  les  portions 
de  barres  chauffées  avec  celui-là,  sont  alors  moins  lon- 
gues , ce  qui  fait  augmenter  le  Nombre  des  chaudes.  Si  la 
houille  est  collante,  on  peut  se  dispenser  de  couvrir  le  feu 
par  une  voûte.  En  tout  cas,  il  faut  avoir  soin  que  les 
morceaux  de  houille  qui  n’ont  pas  encore  cessé  de  brûler 
avec  flamme,  11c  soient  pas  en  contact  immédiat  avec 
l’acier. 

• 

i35y.  L’adresse  des  raffineurs  consiste  à forger  l’acier 
en  lames  très-minces,  à les  assortir  suivant  l'usage  auquel 
il  est  destiné,  à ranger  les  lames  de  manière  que  les  in- 
tervalles laissés  entre  elles  soient  les  plus  petits  possible, 
à donner  aux  trousses  des  chaudes  très-suantes,  à souder 
les  barres  également  dans  toute  leur  longueur,  à éviter 
toutes  les  solutions  de  continuité,  et  à gouverner  le  feu, 
en  sorte  que  le  combustible  frais  ne  soit  pas  en  contact 
immédiat  avec  l’acier  rouge  blanc.  Un  ouvrier  adroit  et 
zélé  peut  souvent  remédier  aux  défauts  des  aciers  et  les 
améliorer  considérablement}  il  en  modifie  la  dureté  par 
l’assortiment  des  lames,  selon  l’usage  auquel  l’acier  est 
destiné}  mais  il  ne  peut  en  corriger  l’aigreur,  lorsqu’elle 
provient  de  la  nature  du  fer  cru. 

On  donne  quelquefois  à l’acier  raffiné  des  dénomma— 
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tions  particulières.  Cependant  dans  la  plupart  des  usines  , 
on  le  désigne  par  le  nom  d'acier  h i,  a,  3 marques.  On 
le  paie  à proportion  du  nombre  des  raffinages  qu'il  a subis. 

Le  déchet  est  tris-grand  : il  s'élève  pour  chaque  raffi- 
nage de  ’j  à 12  pour  cent.  On  brûle  i"'lUb18  à a mètres  cu- 
bes de  bouille  par  1000  kilog.  d'acier  raffiué. 

DE  L’ACIER  DE  CÉMENTATION. 

i 358.  On  connaît  depuis  si  long-temps  la  propriété  qu’a 
le  fer  de  se  durcir  étant  chauffe  dans  des  vases  clos , en  con- 
tact avec  des  matières  charbonneuses , qu’on  ne  peut  as- 
signer l’époque  et  le  pay»  où  la  première  fois  on  a fait 
usage  de  celte  propriété,  pour  fabriquer  l'acier  de  cé- 
mentation. Il  est  probable  qu’on  se  borna  d’abord  à cé- 
menter de  petits  objets  pour  en  augmenter  la  dureté  Jj  c’est 
plus  tard  qu  on  a songé  à convertir  par  ce  moyen  le  fer 
en  acier.  Lorsque  Réaumur  composa  son  excellent  ou- 
vrage sur  la  cémentation,  cet  art  était  presque  parvenu  au 
degré  de  perfection  où  nous  le  voyons  aujourd'hui.  Les 
améliorations  dont  il  a été  l’objet,  depuis  cette  époque, 
ne  se  rapportent  qu’à  la  manière  de  chauffer  les  fourneaux. 

C’est  à Réaumur  qu’appartient  le  mérite  d'avoir  porté 
le  premier  son  attention  sur  les  caractères  extérieurs  des 
différentes  espèces  de  fer  forgé,  d’acier  ou  de  fer  cru , et 
de  s’en  être  servi  pour  juger  de  leurs  autres  propriétés. 
Il  est  indubitable  que  ses  recherches  ont  été  provoquées 
parles  changcmens  qui  s’opèrent  dans  les  tissus  des  barres 
soumises  à la  cémentation.  Les  expériences  que  cet  auteur 
célèbre  a faites  sur  les  diverses  poudres  de  cémentation, 
sont  importantes  non-seulement  pour  la  théorie,  mais  aussi 
sous  le  rapport  des  applications  qu'elles  ont  fournies  à la 
pratique. 
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i35g.  Depuis  qu’on  a répandu  plus  de  lumières  sur  la 
combinaison  du  fer  avec  le  carbone,  il  est  facile  d’ex- 
pliquer tous  les  phénomènes  que  présente  ce  métal  à la 
chaleur  rouge  et  à celle  de  la  fusion  opérée  avec  ou  sans 
addition  de  matières  étrangères.  Un  sait  à présent  que  la 
moindre  variation  dans  les  proportions  du  carbone,  pro- 
duit les  plus  grands  cliangemens  dans  la  dureté,  la  texture, 
la  couleur  et  la  fusibilité  du  fer.  Mais  il  est  digne  d’atten- 
tion que  le  fer,  à l'état  solide  et  soumis  à une  haute  tem- 
pérature, puisse  se  combiner  avec  le  charbon  et  qu’il  se 
convertisse  en  acier,  sans  se  changer  en  fonte,  à moins 
de  subir  une  entière  liquéfaction.  Si  on  le  maintient  en 
contact  avec  le  charbon  à une  chaleur  intense  et  sou- 
tenue, sans  le  fondre , on  obtient  un  composé  très-aigre 
qui  perd  sa  ténacité  de  plus  en  plus,  et  qui,  par  une  fu- 
sion complète,  suivie  d'un  lent  refroidissement , se  change 
toujours  en  Jbnte  grise. 

i36o.  L’acier  qu’on  retire  des  fourneaux  de  cémenta- 
tion et  qui  a été  refroidi  lentement,  est  aussi  fragile  que 
l’acier  trempé.  C’est  par  celte  propriété  que  l’on  recon- 
naît que  la  carburation  en  est  complète.  Le  tissu  crochu  ou 
hamiforme  qui  distingue  le  fer,  doit  avoir  disparu  en  en- 
tier} il  est  remplacé  par  une  texture  lamelleuse.  Au  com- 
mencement de  l’opération,  la  couleur  des  lames  est  blan- 
che^ en  sorte  que  la  texture  de  la  barre  ressemble  à celle 
du  fer  tendre,  dont  elle  se  distingue  seulement  par  une 
plus  grande  régularité.  Par  les  progrès  de  la  cémentation, 
les  lames  deviennent  plus  petites  et  d’une  couleur  plus 
foncée}  enfin  il  arrive  un  point,  où  à l'oeil  nu  elles  pa- 
raissent être  des  grains.  C'est  surtout  par  la  couleur  qu’on 
peut  juger  que  le  fer  a été  entièrement  converti  en  acier. 
La  conversion  serait  imparfaite  si  les  grains  de  la  cassure 
n'étaient  pas  gris}  si  au  contraire  ils  passaient  au  gris  noi- 
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ràtre  et  s’ils  étaient  tellement  petits  qu’on  ne  pût  les  dis- 
tinguer sans  le  secours  d’une  loupe,  l’acier  deviendrait 
sauvage  et  serait  diiTicile  à forger. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  lames  deviennent 
d'autant  plus  grandes  que  la  qualité  du  fer  est  meilleure. 
La  fragilité  de  l'acier  de  cémentation  est  le  résultat  d'un 
effet  purement  mécanique:  elle  parait  due  à la  dilatation  des 
particules  du  métal  qui  a été  exposé  à une  chaleur  iuteuse. 
On  ne  pourrait  l'attribuer  à la  dureté;  parce  que  l’acier 
poule  refroidi  lentement  n’est  guère  plus  dur  que  le  fer  qui 
a servi  à le  préparer.  Durci  par  la  trempe,  il  ne  présente 
jamais  à la  cassure  le  degré  d'homogénéité  qu’olTre  le  même 
acier  soumis  préalablement  à un  martelage. 

La  raison  de  ces  divers  faits  résulte  des  propriétés  du  fer 
soumis  en  présence  du  carbone  à une  température  élevée. 
(Voyez  la  ir*  section.)  Pendant  que  le  métal  est  exposé  à 
une  forte  chaude  ou  qu'il  est  en  fusion , le  carbone  ne 
peut  s’en  séparer,  ni  à l’état  de  polycarbure,  ni  à l'état 
de  graphite;  si  donc  le  refroidissement  est  subit,  il  se 
formera  dans  le  premier  cas  de  l'acier  dur,  et  dans  le  second 
de  la  fonte  blanche;  si  au  contraire  le  refroidissement  s’ef- 
fectue avec  lenteur,  on  obtiendra  ou  de  l'acier  doux , ou 
de  la  fonte  grise. 

i36i.  On  doit  croire  d'après  cela,  qu’il  est  facile  de 
fabriquer  au  moyen  de  la  cémentation,  l’acier  le  plus  dur, 
qui  se  rapproche  de  la  fonte,  ou  l’acier  le  plus  mou,  qui 
ressemble  au  fer  dur;  qu’il  suffit  pour  cet  effet,  de  bien 
régler  la  température  ainsi  que  la  durée  de  l’opération. 
L’expérience  le  prouve  effectivement;  mais,  malgré  cet 
avantage,  elle  ne  se  prononce  pas  en  faveur  de  l’acier  de 
cémentation,  inférieur  aux  autres,  probablement  à cause 
de  la  difficulté  qu'éprouve  le  carbone  à se  mouvoir  dans 
l’intérieur  du  fer.  Les  combinaisons  intimes  et  parfaite— 
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ment  homogènes  n'ont  lieu  qu’entre  les  corps  liquides} 
c’est  donc  par  la  fusion  seule  que  le  fer  peut  se  changer, 
soit  eu  acier  homogène,  soit  en  fonte,  selon  la  quantité 
de  carbone  dont  il  s’est  chargé.  Il  est  impossible  que  par 
la  cémentation,  le  fer  en  barre  passe  d'une  manière  uni- 
forme à letat  d'acier:  la  combinaison  ne  s’effectue  que  par 
couches}  les  parties  extérieures  sont  par  conséquent  acié— 
rées  déjà,  lorsque  le  noyau  est  encore  à l'état  de  fer  duc- 
tile} celles-là  se  sont  changées  en  acier  dur  quand  celui-ci 
commence  à devenir  de  l’acier  mou}  enfin  les  premières 
se  rapprochent  de  la  fonte  quand  l’autre  devient  de  l’acier 
dur.  La  masse  11c  peut  donc  acquérir  une  homogénéité  par- 
faite qu’au  moyen  de  la  fusion,  mais  il  faut  empêcher  alors 
qu’elle  ne  se  combine  avec  une  nouvelle  dose  de  carbone, 
si  le  fer  se  trouve  déjà  chargé  d’une  quantité  suffisante  au 
but  proposé. 

i36’a.  On  aurait  un  moyeu  facile  de  diminuer  l’inéga- 
lité de  la  carburation:  il  consisterait  à ne  cémenter  que 
du  fer  très-mince } mais  on  ne  peut  dépasser  une  certaine 
limite,  parce  que  les  lames  trop  minces  pourraient  entrer 
en  fusion.  On  est  forcé  en  outre,  sous  le  rapport  de  l’éco* 
nomie,  de  travailler  en  grand}  il  arrive  alors  qu’une  partie 
du  fer  est  exposée  à une  chaleur  plus  élevée  qu’une  autre , 
parce  qu’on  en  cémente  à la  fois  une  quantité  considé- 
rable. 

Le  second  moyen  de  rendre  l’acier  de  cémentation  plus 
homogène,  c’est  de  le  raffiner.  Ce  moyen,  dont  l'effet  est 
plutôt  mécanique  que  chimique,  conduirait  au  but  pro- 
posé, si  l’opération  était  répétée  un  grand  nombre  de  fois, 
et  si,  pendant  les  chaudes,  on  pouvait  préserver  le  métal 
du  contact  de  l’air,  afin  de  ne  pas  en  brûler  le  carbone  *. 

* il  a été  établi  précédemment , pour  la  théorie  de  l'affinage,  que 
TOM.  lit.  * 
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Lorsque  l’acier  de  cémentation  est  versé  dans  le  com- 
merce sans  être  raffiné , on  l’étire  du  moins  en  barres  car- 
rées, de  dimensions  variables,  en  le  chauffant  pour  cet 
effet  dans  un  four  à réverbère.  Ce  martelage  équivaut  à 
une  espèce  de  raffinage,  car  si  l’on  admet  que  toutes  les 
parties  de  la  barre  s’étendent  et  s’amincissent  également, 
il  s’ensuit  que  les  couches  fortement  earburées  -se  rap- 
prochent davantage  de  celles  qui  le  sont  moins}  l’acier 
devient  donc  plus  fin  et  plus  homogène,  ce  qui  est  confir- 
mé par  l’expérience.  Or  il  est  évident  que  cette  opération 
produit  d’autant  moins  d'effet  que  les  barres  soumises  au 
martelage  sont  plus  minces.  Plusieurs  métallurgistes  con- 
seillèrent pour  cette  raison  de  ne  pas  réduire  les  lames  qu’on 
veut  cémenter  à uue  faible  épaisseur,  oubliant  que  le  for- 
geage  et  le  raffinage  deviennent  moins  nécessaires,  lorsque 
l’acier  est  plus  homogène  ,cn  sortant  des  fourneaux  de  cé- 
mentation *. 

i363.  11  est  essentiel, d'empêcher  que,  pendant  la  cé- 
mentation , le  fer  ne  se  trouve  en  contact  avec  l’air  at- 
mosphérique qui  finirait  par  l’oxider  entièrement.  Pour 
le  cémenter , on  doit  donc  l’exposer,  en  contact  avec  le 


le  carbone  tend  continuellement  à te  mettre  en  équilibre  dans  l'intérieur 
du  fer,  et  nous  avons  vu  (note  du  paragraphe  1099,  page  6)  que  cette 
tendance  est  favorisée  par  l'ébranlement  que  produisent  les  coups  de 
marteau.  11  s'ensuit  que  l'uniformité  de  répartition  du  carbone,  effectuée 
par  le  rallinagc  , est  duc  principalement  à un  effet  chimique.  Le  T. 

* C'est  aussi  pour  resserrer  les  molécules  et  pour  rendre  le  tissu  de 
l'acier  plus  fin , qu'on  doit  le  forger  ou  le  comprimer  sous  le  marteau  •, 
et  il  est  clair  que  celte  opération , qui  change  entièrement  la  texture  du 
métal,  dont  elle  augmente  d'ailleurs  la  ténacité,  ne  pourrait  produire 
tout  son  effet , si  les  barres  étaient  déjà  trës-mmces,  en  sortant  des  caisses 
de  cémentation.  Voyez  au  reste  la  note  précédente  et  celle  du  para- 
graphe i*Q9  sur  l'utilité  du  martelage.  Le  T. 
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charbon,  à une  chaleur  continue,  le  protégea  contre  l’ac- 
tion de  l’oxigène  et  le  maintenir  toujours  au-dessous  dm 
point  de  fusion. 

On  satisfait  à ces  conditions  en  plaçant  les  barres  dans 
des  vaisseaux  clos  ou  dans  des  caisses  hermétiquement  fer- 
mées , dans  lesquelles  le  fer-  stratifié  avec  le  charbon , est 
soumis  à une  chaleur  intense , qu’on  prolonge  jusqu’à  ce 
que  le  carbone  ait  pénétré  toute  la  masse  du  métal.  Ces 
caisses  sont  liées  aux  fourneaux,  car  il  serait  trop  difficile 
de  les  manœuvrer , de  les  enlever  ou  de  les  replacer,  soit- 
à cause  de  leur  longueur  qui  dépasse  souvent  3 mètres , 
soit  parce  qu'elles  sont  confectionnées  en  pierres  ou  terre, 
et  qu’elles  ne  peuvent  supporter  les  chocs  ou  les  secousses. 

1 364.  Les  fourneaux  de  cémentation  doivent  être  cons- 
truits de  manière  que  les  caisses  se  trouvent  chauffées  uni- 
formément. Il  faut  en  outre  que  ces  foyers  ne  soient  ni 
trop  hauts  ni  trop  larges  , pour  qu’on  ne  perde  pas  trop 
de  chaleur  et  qu’on  puisse  convenablement  graduer  la 
température  avec  des  registres  servant  à augmenter  ou  à 
diminuer  le  tirage. 

Les  caisses  doivent  être  enveloppées  par  la  flamme  de 
tous  les  côtés}  elles  ne  peuvent  donc  reposer  sur  l’aire  du- 
fourneau  ni  se  trouver  adossées  contre  ses  parois}  on  les 
place  pour  cette  raison  sur  des  supports.  La  voûte  doit 
être  très  - surbaissée , afin  que  ces  vases  ne  restent  pas 
froids  dans  leur  partie  supérieure.  En. général  il  faut  éviter, 
que  les  dimensions  du  fourneau,  ou,  pour  mieux  dire,  la< 
distance  entre  les  parois  du  mur  et  les  caisses  ne  soit  pas. 
trop  grande. 

Les  ouvertures  qui  sont  pratiquées  dans  la  voûte  pour 
le  dégagement  de  la  flamme  et  sur  lesquelles  on  place  or- 
dinairement des  hausses , ainsi  que  la  quantité  d’air  qu’on 
laisse  entrer  dans  le  fourneau , servent  à régler  le  degré  de 
chaleur. 
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On  chauffe  les  fourneaux  île  cémentation  avec  la  houil- 
le, le  bois  en  nature  ou  le  charbon  <le  bois.  Il  ne  faudrait 
pas  employer  ce  dernier,  puisqu'on  doit  maintenir  la  tem- 
pérature au-dessous  du  point  de  fusion,  et. que  le  feu  de 
flamme  suflit  au-delà  pour  communiquer  au  fer  le  degré 
de  chaleur  voulu  et  pour  en  opérer  l’aciération.  Aussi  les 
fourneaux  chauffés  avec  le  charbon  de  bois  sont  devenus 
très-rares.  Les  anglais  ont  commencé  à substituer  la  houille 
au  charbon,  ce  qui  a fait  naître  l’idée  d’employer  le  bois. 
On  ne  peut  douter  que  la  bonne  tourbe  ne  puisse  servir 
au  même  usage. 

i365.  Les  fourneaux  de  cementation  chauffés  avec  le 
charbon  de  bois,  se  composent  d’une  aire  enfermée  entre  ' 
quatre  murs  verticaux  terminés  par  une  voûte.  Les  caisses 
placées  dans  l’intérieur  de  ces  foyers,  reposent  sur  des 
supports.  Tout  l’espace  qui  n’est  pas  occupe  par  ces  vais- 
seaux est  rempli  de  charbons  ineandescens.  Des  ouver- 
tures pratiquée,  au  niveau  de  la  sole  dans  les  faces  latérales, 
donnent  entrée  à l'air  atmosphérique  ^ d’autres  issues  pra- 
tiquées dans  la  voûte  laissent  échapper  lu  flamme  et  la 
fumée  : ces  dernières  sont  pourvues  de  registres  qui  ser- 
vent à régler  le  tirage  èt  à graduer  la  chaleur.  L’ouvrier  • 
juge  par  la  couleur  de  la  flamme,  si  le  courant  d'air  est 
uniforme  ou  bien  si  l’un  des  évents  doit  être  ouvert  ou 
fermé  davantage,  et  en  général,  s’il  est  nécessaire  d'élever 
ou  d’abaisser  la  température.  La  flamme  présente  d'a- 
bord une  couleur  rouge  ou  sombre,  et  s’éclaircit  ensuite, 
de  manière  que,  vers  la  fin  de  l’opération,  tous  les  évents 
sont  blancs.  Si  les  barres  contenues  dans  les  caisses  chauf- 
faient inégalement,  leur  dureté  varierait  d’une  extrémité 
à l'autre. 

Le  fourneau  doit  toujours  être  rempli  de  charbons  in- 
candescens}  il  les  reçoit  par  des  tuyaux  adaptés  à la  nais- 
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sance  de  la  voûte.  Toutefois,  si,  dès  le  commencement,  la 
chaleur  a été  trop  vive,  on  laisse  souvent  descendre  et 
brûler  le  combustible  sans  le  remplacer  tout  de  suite,  afin 
d’abaisser  la  température.  Il  faut  qu’en  général  les  tuyaux 
soient  pleins  et  que  le  charbon  soit  embrasé  avant  d’arri- 
ver dans  le  foyer,  pour  qu’il  ne  puisse  occasionner  de  re- 
froidissement. On  le  pousse  toutes  les  deux  ou  trois  heures 
dans  le  fourneau  et  l’on  remplit  ensuite  les  tuyaux. 

On  ne  peut  empêcher  qu’il  ne  se  consume  en  pure  perte 
une  grande  quantité  de  charbon  , dans  la  partie  supérieure 
du  foyer,  lors  même  que  toutes  les  dimensions  du  four- 
neau seraient  très-bien  données;  c’est  pour  cette  raison  que 
ces  fourneaux  ont  été  abandonnés  et  qu’ils  ne  se  ren- 
contrent plus  que  dans  les  très-anciennes  aciéries. 

i366.  Les  fourneaux  de  cémentation  activés  avec  la 
houille  et  ceux  qui  sont  chauffés  avec  le  bois,  ont  la  même 
forme ; ils  ne  différent  entr’eux  que  par  l'étendue  de  la 
grille.  Si  le  four  est  très-grand,  011  y introduit  le  combus*- 
tibje  par  deux  côtés  opposés  , afin  que  la  chaleur  se  répar- 
tisse avec  plus  d'uniformité. 

Ces  foyers  ressemblent  en  quelque  sorte  à des  fours  de 
verrerie,  mais  ils  sont  rectangulaires.  On  ne  pourrait  adop- 
ter la  forme  ronde;  il  en  résulterait  des  espaces  vides  trop 
considérables,  parce  que  les  caisses  sont  nécessairement 
longues  et  à faces  planes.  Le  fourneau  se  compose  donc 
d’une  aire  divisée  en  deux  parties  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur, par  une  grille  qui  laisse  à droite  et  à gauche  deux 
espaces  égaux  destinés  à recevoir  les  deux  caisses.  La  lar- 
geur de  la  grille  et  son  abaissement  au-dessous  de  l’aire, 
dépendent  et  de  la  nature  du  combustible  et  de  la  largeur 
des  caisses  de  cémentation. 

Lorsqu’on  chauffe  avec  du  bois,  la  grille  doit  être  plus 
large  pour  contenir  une  suffisante  quantité  de  ce  combus- 


Digitized  by  Google 


35o  SIXIÈME  SECTION. 

tible,  ce  qui  agrandit  la  capacité  du  fourneau.  Pour  pro- 
fiter dans  ce  cas,  de  toute  la  chaleur  et  pour  la  concentrer 
davantage,  Rinnian  plaça  une  troisième  caisse  au-dessus 
des  deux  premières  : cette  disposition,  assez  avantageuse, 
si  l’on  chaude  avec  du  bois , ne  pourrait  guères  convenir 
aux  fourneaux  à houille , parce  qu’ils  peuvent  être  très- 
étroits  et  que  l’emploi  d’une  troisième  caisse  deviendrait 
alors  nuisible,  s’il  devait  en  résulter  un  accroissement  dans 
la  largeur  et  dans  la  hauteur  du  fourneau.  L’adoption  d’une 
troisième  caisse  entraîne  d'ailleurs  a plusieurs  difficultés  , 
et  s’oppose  à la  répartition  uniforme  de  la  chaleur. 

Si  l’on  fait  usage  de  trois  caisses,  la  dernière  doit  reposer 
sur  des  arceaux  pratiqués  au-dessus  de  la  grille.  Il  s’ensuit 
qu’elTe  se  trouve  toujours  plus  fortement  chauffée  que  les 
deux  autres.  D’un  autre  côté,  par  l’emploi  de  deux  caisses 
seulement,  il  y aurait  une  grande  quantité  de  chaleur  per- 
due, si  la  flamme  pouvait  s’élever  tout  droit  vers  la  voûte 
du  fourneau.  C’est  pour  cette  raison  que  les  caisses,  au 
lieu  de  s’appuyer  immédiatement  sur  la  sole,  reposent  sur 
des  supports  assez  hauts  pour  déterminer  la  flamme  à passer 
entre  elles  et  la  sole , et  à les  envelopper  en  entier. 

La  voûte  doit  être  très-surbaissée.  On  la  construit  en 
argile  ou  en  briques  réfractaires  : elle  est  percée  de  plu- 
sieurs ouvertures  auxquelles  on  adapte  des  tuyaux  ou 
évents  qu’on  peut  fermer  plus  ou  moins.  Mais,  comme  le 
grand  nombre  de  ces  ouvertures  nuit  à la  solidité  de  la 
construction  , on  u’en  fait  maintenant  qu’une  seule  au 
milieu  de  la  voûte.  Pour  répartir  ensuite  la  chaleur  d'une 
manière  uniforme,  on  passe  au-dessus  de  la  grille  un  sys- 
tème de  canaux  qui  font  dévier  la  flamme  vers  les  deux 
côtés  du  foyer:  ce  genre  de  construction  se  trouve  indi- 
qué par  les  Fig.  12  et  i3,  PI.  ^ III. 

a est  la  grille  pourvue  d'un  cendrier  : elle  se  trouve  un 
peu  au-dessous  du  sol  de  l'usine. 
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b est  la  sole. 

c,  c sont  les  caisses } confectionnées  en  briques  réfrac- 
taires, elles  sont  ouvertes  par  le  haut:;  mais  on  les  ferme 
avec  les  briques  réfractaires,  après  qu’elles  sont  chargées. 

e,  e est  la  voûte. 

rf,  d sont  les  canaux,  dans  lesquels  circule  la  flamme 
et  qui  se  réunissent  au-dessous  de  la  voûte. 

o est  l’ouverture  par  laquelle  s’échappe  la  flamme  et 
la  fumée^  elle  à 47  centimètres  de  diamètre, 
sont  les  ouvertures  de  la  cliaufle. 

g-,  g sont  les  entrées  du  cendrier,  qui  offrent  passage 
à l'air. 

h enfin  est  la  cheminée  construite  en  forme  de  hotte. 

On  ménage  dans  un  des  petits  côtés  une  ouverture,  afin 
que  l’ouvrier  puisse  entrer  dans  l'intérieur  du  foyer  pour 
charger  et  décharger  les  caisses } on  la  mure  avant  d’allumer 
le  combustible.  Il  existe  aussi  des  trous  pratiqués  dans 
les  petits  côtés  du  fourneau,  immédiatement  au-dessus 
des  caisses,  par  lesquels  on  introduit  et  l’on  retire  les 
barres. 

1367.  Les  caisses  ont  de  a"’,5o  à 5 mètres  de  longueur 
sur  68  à 94  centim.  de  largeur  et  autant  de  hauteur.  Si 
elles  étaient  trop  larges,  le  fer  placé  vers  le  milieu  des 
caisses  ne  serait  point  soumis  à une  assez  forte  chaleur;; 
il  ne  faut  pas  non  plus  qu’elles  soient  trop  hautes,  parce 
que  la  flamme  ne  pourrait  plus  être  distribuée  avec  autant 
d’uniformité.  En  un  mot,  le  métal  sc  carbure  plus  éga- 
lement, si  les  caisses  sont  étroites  et  basses;  dans  le  cas 
opposé,  on  ne  peut  empêcher  que  le  fer  rangé  vers  les 
bords  de  la  caisse,  11e  s’acièrc  trop  fortement,  si  celui  du 
milieu  doit  recevoir  le  degré  de  dureté  convenable. 

Les  caisses  sont  confectionnées  en  briques  réfractaires 
ou  en  argile.  Cette  terre  ne  doit  pas  être  très  -grasse; 
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on  la  môle  avec  une  certaine  quantité  de  sable  quartzeux 
pur,  afin  d’en  diminuer  le  retrait  et  d’éviter  quelle  nç  se 
fende  dans  les  températures  élevées.  Les  caisses  ont  plu- 
sieurs pouces  d'épaisseur  aux  parois.  On  doit  les  traiter 
avec  beaucoup  de  ménagement,  les  sécher  d’abord  h l'air 
atmosphérique,  les  exposer  ensuite  à une  douce  chaleur, 
les  laisser  refroidir,  les  visiter  et  les  réparer  soigneuse- 
ment: on  doit  aussi  les  examiner  de  la  manière  la  plus 
scrupuleuse  après  chaque  cuite,  car  la  moindre  fente  pour- 
rait occasionner  des  perles  considérables. 

Ce  qu'il  y a de  plus  commode,  c’est  de  confectionner 
ces  caisses  avec  des  briques  réfractaires,  longues,  larges  et 
joiutes  ensemble  à demi-épaisseur,  afin  qu'elles  ne  laissent 
aucun  passage  à l’air  atmosphérique. 

On  supprime  dans  quelques  usines  les  petits  côtés  des 
caisses  de  cémentation,  en  prolongeant  les  grandes  faces 
jusqu’à  la  rencontre  des  parois  du  fourneau.  Ailleurs, 
ces  caisses  sont  entièrement  isolées  et  composées  par  con- 
séquent de  cinq  surfaces  planes. 

11  jie  serait  guères  possible  de  les  fabriquer  en  tôle 
ou  en  fonte:;  la  chaleur  les  ferait  ployer  et  le  courant 
d’air  les  oxiderait,  quelque  soin  qu’on  mît  à les  enduire 
d’une  couche  d argile  réfractaire.  Ce  n’est  que  pour  la 
cémentation  de  petits  objets  confectionnés  (la  trempe  en 
paquet),  qu’on  emploie  des  vases  de  cette  espèce  fermés 
hermétiquement. 

Il  paraît  que  les  anglais  construisent  souvent  les  caisses 
avec  du  grès  réfractaire,  dont  les  joints  sont  remplis 
d’argile.  Ces  pierres  qui  sont  minces  et  grandes , pourraient 
servir  avantageusement  pour  le  fond  : mais  on  doit  pré- 
férer à toute  autre  matière  l’argile  avec  laquelle  on  fait  les 
creusets.  Les  fragmens  des  vieilles  caisses  doivent  être 
pulvérisés  et  mêlés  aux  terres  qui  servent  à la  fabrication 
des  caisses  neuves^  c’est  un  excellent  moyen  d’augmenter 
leur  résistance  ou  leur  infusibilité. 
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i368.  En  préparant  l’acier  de  cémentation,  on  doit 
tenir  compte  et  de  la  nature  intrinsèque  du  fer  et  de 
la  forme  des  barres. 

Il  faut  préférer  le  fer  fort  et  dur  au  fer  fort  et  doux, 
parce  que  le  premier  est  mieux  disposé  à se  convertir  en 
acier.  On  ne  doit  pas  cémenter  le  fer  rouillé  fortement. 
Il  faut  se  garder  aussi  des  fers  pailleux,  criques  ou  fendus 
dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  fentes  longitudinales 
indiquent  à la  vérité  un  fer  tenace  et  nerveux,  mais  il 
est  aussi  très-mou , ce  qui  le  rend  peu  propre  «à  la  cémen- 
tation. 

La  largeur  des  barres  est  assez  indifférente  en  elle-même} 
elle  varie  entre  3 et  5 centimètres.  Quant  à leur  épais- 
seur, elle  ue  devrait  jamais  s’élever  au-dessqs  de  io  milli- 
mètres, à moins  qu’on  ne  veuille  fabriquer  des  aciers  durs 
et  communs}  dans  ce  cas,  ou  peut  donner  aux  barres  i3 
à i5  millimètres  d’épaisseur}  mais  on  doit  les  soumettre  à 
une  cbaleur  plus  intense  et  plus  prolongée.  L’acier,  quoi- 
que bon  au  centre,  devient  alors  très-dur  à la  surface}  on 
est  donc  obligé  de  le  raffiner  à plusieurs  reprises,  pour  le 
rendre  plus  homogène.  Les  barres  minces  donnent  sou- 
vent par  un  seul  raffinage,  un  acier  meilleur  et  plus  ho- 
mogène que  celui  des  barres  épaisses  soumises  deux  fois 
à la  même  opération.  Il  s’ensuit  que  si  l’on  ne  considé- 
rait que  la  qualité  des  produits  et  la  grandeur  du  déchet , 
on  devrait  toujours  cémenter  de  préférence  des  barres 
minces. 

Comme  l’acier  s’alonge  de  yjj  ( 1 1 ?.),  lorsqu'il  passe  de 
la  température  ordinaire  de  l'été  à la  chaleur  blanche, 
on  doit  y avoir  égard  en  déterminant  la  longueur  des 
barres,  afin  qu'élevées  à une  haute  température,  clics  ne 
viennent  pas  toucher  et  rompre  la  caisse.  Si  par  exemple 
la  longueur  de  celle-ci  était  de  io  pieds,  on  ne  pourrait 
donner  aux  barres  que  y pieds  1 1 pouces  tout  au  plus:  pour 
. tom.  ni.  45 
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éviter  toute  espèce  d’accident,  on  les  rend  ordinairement 
de  quelques  pouces  moins  longues  que  les  caisses:;  cepen- 
dant on  ne  doit  pas,  entraîné  par  un  excès  de  précaution, 
laisser  trop  d’espace  vide , ce  qui  occasionnerait  une  perte. 

i36g.  Le  cément  doit  ou  contenir  du  charbon  ou  en 
être  entièrement  compose.  Réaumur  et  llinman  ont  es- 
sayé un  grand  nombre  de  substances  ; mais,  n’ayant  pas  été 
guidés  dans  leurs  recherches  par  les  principes  d’une  saine 
théorie,  ils  ont  quelquefois  employé  des  corps  qui  adou- 
cissent le  fer  au  lieu  d’en  augmenter  la  dureté.  Après  une 
foule  d’essais,  Réaumur  parvint  au  résultat  suivant:  que 
le  meilleur  cément  devait  être  composé  de  deux  parties 
de  suie,  une  partie  de  poussière  de  charbon  , une  partie  de 
cendre  et  une  demi-partie  à trois  quarts  de  sel  marin} 
qu’après  ce  mélange,  c’était  le  graphite  qui  tenait  le  pre- 
mier rang,  et  qu’en  général  tous  les  corps  contenant  du 
charbon,  par  conséquent  aussi  la  limaille  de  fonte,  pou- 
vaient servir  de  cément.  On  savait  d'ailleurs  que  le  fil  de 
fer  plongé  dans  un  bain  de  fonte,  se  changeait  en  acier. 

L’utilité  du  sel  ne  peut  s'expliquer  par  la  théorie} 
d’un  autre  côté,  il  paraît  que  l’expérience  n’a  pas  prouvé 
d'une  manière  bien  positive,  que  Réaumur  ait  été  induit 
en  erreur.  Rinman  croyait,  d'après  scs  observations,  que 
le  sel  de  cuisine  donne  à l’acier  une  plus  grande  dureté, 
mais  qu’il  le  rend  aigre.  Il  est  donc  possible  que  Réaumur 
ait  confondu  les  effets  de  l’aigreur  avec  ceux  de  la  dureté. 
Cependant  nous  sommes  loin  de  nier  que  le  chlore,  en  se 
volatilisant,  ne  puisse  entraîner  des  substances  qui,  dé- 
soxidés  par  le  charbon , seraient  disposées  à se  combiner 
avec  le  fer. 

On  n’en  sait  guères  davantage  sur  l'utilité  des  cendres 
mêlées  aux  cémens,  bien  qu’elles  soient  encore  employées 
aujourd'hui  dans  la  proportion  d’un  dixième.  On  prétend 
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savoir  par  expérience  qu’elles  rendent  l’acier  plus  homo- 
gène et  plus  dur.  Il  est  possible  qu’elles  ne  produisent 
qu’un  effet  mécanique;  que,  modérant  l'action  du  car- 
bone sur  le  fer,  elles  favorisent  l’uniforme  distribution  de 
cette  matière  dans  le  métal , puisqu’elles  empêchent  que 
les  nouvelles  doses  n’arrivent  et  ne  se  succèdent  avec  trop 
de  rapidité. 

Le  charbon  doit  être  pilé  et  passé  par  un  tamis  dont 
la  maille  soit  un  peu  forte;  on  ne  pourrait  l’employer  à 
l'état  de  poussière  impalpable.  Il  paraît  même  que  celui 
qui  a déjà  servi  une  fois,  ne  peut  plus  être  pris  que  par 
moitié,  qu'il  devient  impropre  à la  cémentation  après  une 
deuxième  cuite  et  qu’il  faut  alors  le  renouveler  en  entier. 
On  est  obligé  de  s’en  rapporter  à l’expérience  pour  cet 
objet;  puisque  la  théorie  ne  peut  encore  nous  indiquer  la 
différence  qui  existe  entre  ces  sortes  d'effets. 

Le  charbon  de  genièvre  ou  de  bouleau  est  le  plus  effi- 
cace, et  en  général  le  charbon  de  bois  dur  est  meilleur  que 
le  charbon  de  bois  tendre.  La  suie  bien  recuite  constitue 
à la  fois  un  charbon  très-pur  et  un  excellent  cément,  lors- 
qu’elle n’est  pas  réduite  en  poudre  trop  fine;  sous  cette 
forme  elle  présente  l’inconvénient  d’être  un  mauvais  con- 
ducteur du  calorique.  S’opposant  à la  transmission  de  la 
chaleur,  elle  empêche  que  les  barres  placées  aucentre  de  la 
caisse  puissent  être  chauffées  convenablement.  Les  bons 
effets  produits  par  la  suie  employée  comme  cément , s’ac- 
cordent avec  les  expériences  de  Réaumur  et  réfutent  l'o- 
pinion nouvellement  émise,  que  dans  la  cémentation  la 
silice  joue  un  rôle  important.  Si  la  petite  quantité  de  cette 
terre  contenue  dans  les  cendres  du  bois  se  réduisait,  ce  qui 
est  fort  possible,  elle  ne  pourrait  que  nuire  à la  qualité  de 
l’acier.  Le  sel  de  cuisine  ajouté  au  cément,  n’a  peut-être 
d’autre  utilité  que  de  fournir  du  chlore  qui,  s'emparant 
du  silicium , l’empèche  de  se  combiner  avec  le  fer.  C’est 
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probablement  pour  cette  raison , qu’on  ne  doit  ajouter  à la 
poussière  de  charbon , qu’une  petite  quantité  de  sel  marin. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  dans  la  première  section  , 
qu’on  s’est  servi  nouvellement  du  gaz  oléagineux  pour  la 
préparation  de  l’acier  de  cémentation,  et  qu’on  a obtenu 
d’excelleus  produits.  Ce  résultat  n’a  rien  de  surprenant, 
puisque  ce  gaz  fournit  un  charbon  très-pur  ne  contenant 
point  de  silice.  Il  est  impossible  de  faire  servir  la  poussière 
de  coke  pour  cément  : ce  sont  probablement  les  cendres 
de  ce  combustible  qui  s’opposent  à son  emploi  pour  cet 
objet  : elles  sont  composées  en  grande  partie  de  silice  et 
d’alumine;  tandis  que  les  cendres  du  charbou  de  bois  ne 
renferment  qu'une  très-petite  quantité  de  silice. 

i3jo.  Pour  charger  une  caisse,  on  répaud  d’abord  sur 
le  fond  uné  couche  de  cément  de  5 centimètres  d’épaisseur 
assez  fortement  comprimée.  On  y place  les  barres  dis- 
posées de  champ  de  manière  à laisser  entre  elles  des  inter- 
valles de  7 à i3  millim.;  la  première  et  la  dernière  sont 
éloignées  de  26  tnillim.  des  parois  de  la  caisse  : si  les  barres 
sont  minces,  il  faut  les  rapprocher  plus  que  si  elles  étaient 
épaisses.  II  n'y  a pas  de  doute  que  les  grands  intervalles  ne 
retardent  l’aciération,  parce  que- le  charbon  est  un  très- 
mauvais  conducteur  du  calorique.  S’ils  sont  trop  grands, 
il  est  impossible  de  bien  échauffer  le  centre  de  la  niasse  sans 
trop  élever  la  température,  ce  qui  nuit  à la  qualité  de 
l’acicr  placé  le  plus  près  des  parois  du  vaisseau.  Mais  si  les 
barres  sont  grosses,  le  calorique  se  propage  avec  plus  de 
facilité  dans  l’intérieur  de  la  caisse;  on  peut  donc  pour 
cette  raison  augmenter  la  distance  d’une  barre  a une  autre. 
Après  avoir  répandu  sur  le  fer  une  couche  de  charbon 
de  1 3 à 20  milliui.  d’épaisseur,  on  y place  une  deuxième 
rangée  de  barres,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  16  centim.  au- 
dessous  du  bord  supérieur  de  la  caisse.  Le  reste  de  sa 
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capacité  est  rempli  d’ancien  cément  (de  la  poussière  qui 
a déjà  servi)  et  de  sable  réfractaire  humecté  d'eau  qu’011 
entasse  par-dessus  les  bords.  Lorsqu’on  remplace  le  sable 
par  un  couvercle  en  pierres  ou  en  briques,  il  faut  remplir 
toute  la  caisse  avec  de  la  poussière  de  charbon  dont  la 
dernière  couche  doit  avoir  16  cent,  d’épaisseur. 

En  stratifiant  le  fer  avec  le  charbon,  on  doit  avoir  grand 
soin  que  les  barres  n’aient  entre  elles  aucun  point  de  con- 
tact, et  qu’elles  ne  touchent  pas  les  parois  du  vaisseau^ 
les  bouts  des  barres , qui  d’ordinaire  ne  sont  pas  bien  affi- 
nés, doivent  être  coupés,  et  cémentés  ensuite  avec  une 
poussière  moins  line. 

Dès  que  le  four  est  chargé,  on  en  mure  la  porte,  on 
ferme  les  ouvertures  qui  ont  servi  à y introduire  le  fer  et 
on  le  met  en  activité. 

1 3y  1 . On  ne  doit  pas  donner  dans  le  commencement  un 
coup  de  feu  violent,  parce  qn’on  risquerait  d’endommager 
le  fourneau  ainsi  que  les  caisses^  il  faut  donc  élever  la 
température  peu  à peu  pendant  3 ou  4 jours  : portée  à 90 
et  même  à 100  degrés  de  Wedgevvood,  elle  est  entretenue 
ensuite  à la  même  intensité  jusqu'à  la  fin  de  l'opération. 

La  durée  d'une  cuite  dépend  de  la  nature  du  combus- 
tible, de  la  grosseur  des  barres  , de  la  grandeur  du  foyer 
et  de  l’activité  de  son  tirage.  JJn  ouvrier  qui  connaît  son 
fourneau,  sait  indiquer  avec  assez  de  précision  le  moment , 
où  l’on  doit  cesser  l’opération.  Pour  plus  de  certitude,  on 
place  cependant  aux  deux  extrémités  de  petites  barres 
ou  éprouvettes,  à différentes  hauteurs  dans  les  caisses.  Il 
faut  qu'elles  y entrent  sur  une  longueur  de  3o  à \o  ccutim., 
et  qu’on  puisse  les  en  retirer  à volonté.  En  construisant 
les  caisses  et  les  fourneaux,  on  y pratique  donc  des  ou- 
vertures pour  cet  objet. 

Les  fourneaux  qui  ont  une  grande  capacité,  doivent 
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être  chauffés  d’abord  avec  plus  de  ménagement  et  en- 
tretenus ensuite  plus  long-temps  au  même  degré  de  tem- 
pérature. En  faisant  usage  de  houille  pour  combustible  , 
on  abrège  le  temps  de  l’aciération,  parce  que,  toutes  cho- 
ses égales  d’ailleurs,  ou  peut  resserrer  le  foyer  et  concen- 
trer la  chaleur,  avantage  que  ne  présentent  pas  les  four- 
neaux chauffés  avec  le  bois. 

Si  les  fourneaux  sont  petits,  on  peut  achever  une  cuite 
en  quatre  jours}  s’ils  sont  grands,  il  en  faut  souvent  10 
ou  la  pour  la  fiuir.  La  quantité  de  fer  qu’on  cémente  à 
la  fois  varie  entre  5oo  et  5ooo  kilog. } il  paraît  que  les 
fourneaux  moyens  qui  contiennent  2000  à a5oo  kilog. , 
consomment  le  moins  de  combustible.  Au  reste  l’acier  sera 
d’autant  plus  homogène  que  les  caisses  seront  plus  basses 
et  plus  étroites. 

1 3^2.  Le  premier  soin  de  l’ouvrier  est  de  bien  gou- 
verner le  feu  au  moyen  des  évents  et  des  registres.  Si  le 
degré  de  chaleur  du  fourneau  n’est  pas  suffisamment  élevé, 
et  il  faut  le  proportionner  à la  grosseur  des  caisses,  ainsi 
qu’à  celle  des  barres , on  consume  une  trop  grande  quan- 
tité de  combustible  : s’il  est  trop  élevé,  l’acier  peut  entrer 
en  fusion}  on  obtient  alors  de  la  fonte,  ou  du  moins  une 
matière  aigre,  impropre  à toute  espèce  d’usage.  Le  cé- 
menleur  doit  connaître  son  fourneau  et  savoir  juger  par 
la  couleur  de  la  flamme  jointe  à l’aspect  des  éprouvettes, 
le  degré  de  température  qu’il  faut  employer,  et  le  temps 
qui  est  nécessaire  à la  cémentation  : on  ne  peut  donner 
aucune  règle  à ce  sujet.  Si  l'on  connaissait  un  pyromètre 
commode  , on  ne  serait  pas  forcé  de  se  Cer  uniquement  au 
coup-d’ceil  des  ouvriers. 

Une  chaleur  intense  accélère  l’aciération}  il  semble  par 
conséquent  que  l’on  peut  abréger  le  travail  en  élevant  la 
température}  mais  l’expérience  a prouvé  que  l'acier  de- 


Digitized  by  Google 


DE  L’ACIER.  359 

.vient  alors  moins  homogène  qu’il  ne  le  serait  si  l'action 
«lu  carbone  sur  le  fer  était  plus  lente,  probablement  parce 
qu’il  lui  faut  un  certain  temps  pour  se  distribuer  unifor- 
mément dans  toute  la  masse.  En  donnant  un  coup  de 
feu  trop  violent,  on  doit  d’ailleurs  craindre  d’arriver  au 
point  de  fusion. 

Les  matières  s’affaissent  pendant  la  cémentation^  il  vaut 
donc  mieux  fermer  les  caisses  avec  du  sable  qu'avec  un 
couvercle  immobile , afin  qu’il  ne  se  forme  pas  des  espaces 
vides,  qui  donneraient  entrée  à l’air  atmosphérique:  il 
pourrait  en  résulter  une  oxidation , si  la  dernière  couche 
de  charbon  n'était  pas  très-épaisse. 

1 3^3.  Les  éprouvettes  doivent  avoir  non-seulement  la 
même  grosseur,  mais  aussi  la  même  qualité  que  le  fer 
soumis  à la  cémentation.  S’il  en  était  autrement , on  pour- 
rait être  induit  en  erreur. 

On  peut  suivre  pas  à pas  la  marche  de  l’opération  par 
l’inspection  de  la  cassure  des  éprouvettes.  Le  carbone  se 
combine  d’abord  avec  les  parties  extérieures  et  s’avance 
progressivement  jusqu’au  centre,  qui  présente  quelquefois 
tout  le  caractère,  toute  la  couleur  et  la  texture  du  fer, 
lorsque  la  première  enveloppe  est  déjà  changée  en  acier. 
On  cesse  d’alimenter  le  feu  quand  on  n’aperçoit  plus  au- 
cune trace  de  fer  dans  les  éprouvettes. 

Ou  laisse  refroidir  le  fourneau  lentement  et  pendant 
plusieurs  jours,  afin  que  les  caisses  ne  soient  pas  exposées 
à se  fendre.  Lorsqu’il  est  froid,  un  ouvrier  qui  entre  dans 
le  foyer,  enlève  le  sable  et  la  poussière  «le  cémentation, 
retire  l’acier  des  caisses,  les  visite,  les  répare  et  les  recharge. 

Les  barres  d'acier  sont  couvertes  «l’une  foule  «l 'ampoules 
«l'autant  plus  grandes  et  plus  nombreuses,  que  le  fer  em- 
ployé à la  cémentation  était  moins  dense.  Celles  qu’on 
aperçoit  sur  la  surface  de  l’acier  préparé  avec  du  fer  fort 
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et  dur,  sont  peu  grandes  et  en  petit  nombre.  Oes  am- 
poules ressemblent  à des  souillures  produites  par  un  gaz 
qui  voudrait  se  dégager  de  la  masse,  comme  si  le  mou- 
vement du  carbone  dans  le  fer  donnait  naissance  à un 
. fluide  élastique.  C’est  à cause  de  ces  ampoules,  que  l'acier 
brut  obtenu  par  la  cémentation  s’appelle  acier  poule.  II 
est  probable  que  les  ampoules  ne  proviennent  que  des  sco- 
ries mêlées  avec  le  fer  : le  carbone,  en  pénétrant  la  masse 
du  métal,  les  rencontre,  les  décompose  et  produit  un 
dégagement  de  gaz  oxide  de  carbone,  et  peut-être  d’acide 
carbonique  *. 

En  sortant  du  fourneau,  les  barres  sont  parfaitement 
dépouillées } la  texture  nerveuse  et  la  couleur  bleue  du  fer 
ne  doivent  plus  se  retrouver  dans  leur  cassure.  Si  les  di- 
mensions du  fer  sont  très-fortes,  le  tissu  sera  gros,  l’éclat 
faible , la  couleur  blaucbe  et  légèrement  nuancée  de  jaune 
vers  les  bords  , preuve  que  le  fer  a été  sur-aciéré  à ces  en- 
droits, ce  qui  est  inévitable,  parce  qu’on  ne  doit  jamais 
conserver  de  noyau  ferreux.  Si  le  centre  de  la  cassure 
est  brillant,  la  barre  contient  encore  du  fer,  lors  même 
que  sa  texture  ne  semble  pas  l’annoncer. 

On  ne  peut  éviter  qu’il  ne  se  rencontre  dans  les  barres 
quelques  endroits  trop  fortement  cémentés } on  y remédie 
par  le  raffinage.  C’est  en  raison  de  ce  défaut  d’bomogé- 


* Les  centlnires , les  pailles , le*  moines  et  toutes  les  solutions  de 
continuité  ne  sont  dues  qu'à  ces  scories , qui , renfermées  dans  la  loupe  , 
n'ont  pu  en  être  exprimées  par  l'action  du  marteau  : or  ces  défauts  se 
rencontrent  bien  fréquemment  dans  les  fers  mous , c'est  pour  celte  raison 
qu'ils  se  couvrent  d'une  si  grande  quantité  d'ampoules  pendant  la  cé- 
mentation. Le  fer  dur  au  contraire , susceptible  de  recevoir  un  très-beau 
poli , parce  qu'il  est  plus  compacte  et  qu'il  contient  moins  de  ccndrures 
que  le  fer  inou , est  moins  sujet  aussi  à se  boursoufller  lorsqu'on  le  cé- 
mente. L'acier  préparé  avec  du  fer  semblable  ne  présente  quelquefois 
aucune  soufflure.  Le  T. 
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néîté  que  les  barres  non  raffinées  sont  très-aigres  et  don- 
nent un  son  d'instrument  fêlé,  lorsqu’on  les  brise  sous  le 
marteau.  On  est  certain  qu’elles  ont  un  noyau  ferreux,  si 
l’on  est  obligé  de  faire  quelque  effort  pour  les  rompre  : 
elles  doivent  se  briser  facilement  sous  le  marteau.  Il  est 
essentiel  d’assortir  l’acier  au  moment  où  on  le  retire  du 
fourneau,  d’autant  plus  que  les  barres  placées  au  centre 
de  la  caisse,  sout  toujours  moins  carburées  que  les  autres. 

1 3^4-  Si  les  surfaces  des  barres  ne  sont  pas  couvertes 
d'une  trop  forte  couche  d’oxide , le  fer  augmente  par  la 
cémentation  de  ^ à de  son  poids. 

On  compte  ordinairement  en  Angleterre  sur  deux  cin- 
quièmes pour  cent  d’augmentation  de  poids , lorsque  le 
fer  est  d’une  bonne  qualité;  dans  le  cas  contraire,  il  n’y 
a ni  perte  ni  gain  *, 

i3^5.  11  existe  une  espèce  particulière  de  cémentation, 
qu’on  emploie  pour  durcir  extérieurement  des  objets  par 
la  trempe  : on  l’appelle  la  trempe  en  paquet.  Ces  objets, 
stratifiés  avec  du  cément  dans  des  caisses  de  tôle,  sont 
chauffés  fortement  et  plongés  dans  l’eau  à la  chaleur  rouge: 
c’est  ainsi  qu’on  durcit  des  boutons,  des  chaînes,  des 
aiguilles  et  toutes  sortes  d’outils  et  d’instrumcns  qui  ont 
déjà  reçu  la  forme  voulue  et  qu’on  veut  polir.  On  entoure 
la  caisse  de  charbons  incandescens , qu'on  renouvelle  jus- 
qu’à ce  que  la  cémentation  soit  suffisamment  avancée , 
ce  que  l’on  reconnaît  à des  fils  de  fer  plongés  dans  ces 
caisses  et  retirés  de  temps  à autre. 

À mesure  que,  pour  la  trempe  en  paquet,  on  prolonge 
la  chaude,  la  couche  d’acier  devient  plus  épaisse , mais  on 


* Voyet  aussi , pour  l’acier  de  ce'mentation , les  annales  des  mines , vo- 
lume 5,  pages  et  suivantes.  Le  T. 
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rend  les  objets  aigres.  C’est  pour  cette  raison  que  les  aiguil- 
les à coudre  confectionnées  de  cette  manière  sont  très-mau- 
vaises. parce  que  leurs  pointes  se  brisent  facilement} 
aiguisées  de  nouveau,  elles  deviennent  molles  et  finissent 
par  se  courber,  à cause  du  noyau  de  fer  qu’elles  conservent 
encore.  Les  instrumens  tranebans  ou  pointus  devraient 
toujours  être  confectionnés  en  acier,  mais  on  peut  em- 
ployer la  trempe  en  paquet  pour  les  objets  qu’on  veut 
polir  ou  pour  ceux  qui  doivent  être  durs  sans  offrir  une 
grande  résistance. 

Ou  se  sert  très-avantageusement  de  la  trempe  en  paquet 
pour  des  objets  d’acier  qu’on  a été  obligé  de  ramollir,  afin 
de  pouvoir  les  travailler  au  burin  : on  peut,  par  ce  moyen, 
les  rendre  très-durs  après  qu'ils  sont  achevés. 

Le  meilleur  cément  pour  la  trempe  en  paquet  consiste, 
d’après  Tlinman,  en  quatre  parties  de  charbon  de  bou- 
leau pulvérisé,  trois  de  suie  et  une  de  cuir  carbonisé.  Il 
parait  qu’eu  faisant  usage  de  charbon  animal,  on  change 
le  1er  eu  acier  plus  promptement  qu’avec  le  charbon  de 
bois}  on  s’en  sert  pour  cette  raison  avec  beaucoup  d'avan- 
tage pour  la  trempe  eu  paquet,  mais  la  cause  de  ce  fait 
est  encore  inconnue}  elle  n’est  due  peut-être  qu’à  la  pureté 
•de  cette  espèce  de  .charbon  *. 

Il  est  évident  qu’on  doit  luter  la  caisse,  pour  empêcher 
le  contact  de  l’air  atmosphérique.  Après  avoir  ouvert  le 
vase,  il  faut  plonger  les  objets  dans  la  matière  refroi- 
dissante avec  la  plus  grande  promptitude,  afin  qu’ils  ne 
puissent  se  couvrir  d'uue  couche  d’oxide.  On  les  travaille 
à la  lime  ou  même  on  les  polit  à l’éméril  avant  de  les 
tremper  en  paquet. 

* Ce  fait  vient  encore  se  réunir  à ceux  qui  sont  déjà  cités , pour  prouver 
que , dans  la  cémentation , la  présence  de  la  silice  n'est  pas  indispensable, 
ni  même  ulde  ; bien  qu'elle  puisse  changer  le  fer  en  acier , ou  lui  donner 
la  propriété  de  se  durcir  par  la  trempe.  Le  T. 
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Si  l’on  veut  conserver  à l’acier  le  grain  fin  et  ne  pas 
le  rendre  trop  aigre,  il  faut  le  tremper  à un  faible  degré  de 
température.  Cette  précaution  devient  plus  nécessaire  en- 
core pour  les  instrumens  tranchans,  parce  que  les  pointes 
ou  les  taillans  s’ébrécheraient  s’ils  devenaient  trop  durs  et 
trop  aigres.  C'est  pour  cette  raison  que  ces  objets,  dont 
au  moins  le  tranchant  doit  être  en  acier,  ne  peuvent  se 
tremper  en  paquet}  car,  si  la  chaleur  est  faible,  le  cément 
n’a  point  d’action}  dans  le  cas  contraire,  on  change  la  tex- 
ture du  métal  et  on  la  rend  moins  fine}  l’objet  se  durcit 
davantage,  mais  il  s’aigrit  considérablement. 

Il  existe  cependant  des  objets  d’acier  dont  il  faut  aug-  ' 
menter  la  dureté  par  une  cémentation  superficielle  suivie 
de  la  trempe  : tels  sont  les  limes  et  les  râpes  d’acier,  parce 
que  le  cément  peut  agir  sur  les  petites  aspérités  de  ces  ins- 
trumens à une  chaleur  modérée.  On  les  chauffe  au  brun 
dans  un  feu  de  charbon  , on  les  noircit  très-vite  à la  corne, 
on  les  remet  dans  le  feu,  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  rouge 
cerise , et  on  les  plonge  verticalement  dans  l’eau  froide.  On 
peut  aussi  les  enduire  à froid  avec  une  substance  pâteuse 
composée  de  levure  de  bière,  d’une  partie  de  cuir  carbo- 
nisé et  d’une  partie  de  suie}  le  lait  peut  remplacer  la  levure. 

Il  faut  sécher  cet  enduit  rapidement,  chauffer  les  limes  dans 
un  feu  de  charbon  au  rouge  cerise , et  les  plonger  ensuite 
dans  l’eau  froide. 

1 376.  On  est  quelquefois  obligé  de  rendre  l’acier  très- 
mou  avant  de  le  travailler.  Il  suffit  pour  cet  effet  de  le 
chauffer  assez  long-temps  en  vase  clos:  cependant,  pour 
le  préserver  entièrement  du  contact  de  l’air,  ou  lui  donne 
une  enveloppe  qui  consiste  soit  en  limaille  de  fer  doux  soit 
en  un  mélange  de  deux  parties  de  craie  pulvérisée  et  d’une 
partie  de  poussière  de  charbon.  Soumis  ensuite  à une  forte 
chaude  prolongée  pendant  6 à 8 heures,  l’acier  devient 
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très -doux  et  se  laisse  facilement  entamer  par  les  outils. 
Après  que  l’objet  est  achevé  on  le  trempe  en  paquet  *. 

DE  LA  PRÉPARATION  DE  l’aCIER  FONDU. 

1377.  Bien  que  l’acier  de  cémentation  puisse  être  te- 
nace, dur,  élastique,  et  que,  sous  ce  rapport,  il  puisse 
surpasser  quelquefois  l’acier  fondu,  il  n’en  est  pas  moins 
vrai  que,  chauffé  à plusieurs  reprises,  il  perd  son  carbone 
et  se  change  facilement  en  fer  ductile.  La  combinaison 
du  carbone  avec  le  fer  ne  peut  devenir  très-intime  que 
par  une  liquéfaction  du  métal  : on  ne  peut  expliquer  au 
juste  la  cause  de  ce  fait , mais  il  se  montre  aussi  dans  d’autres 
combinaisons,  dont  l’intimité  s’accroît  jusqu’à  jin  certain 
point  avec  le  degré  de  température  employé.  H parait  qu’en 
Angleterre  on  a fait,  en  17.50,  les  premiers  essais  pour 
fondre  V acier  de  cémentation y afin  d’obtenir  un  acier  plus 
homogène  et  d’une  composition  plus  intime.  La  fabrique 


* Pour  préparer  l’acier  qui  doit  être  travaille  au  burin , on  l’enve- 
loppe d’une  couche  de  limaille  de  fer  de  9 à 10  lignes  d’épaisseur , en 
le  mettant  dans  une  boite  de  fonte  qu’on  Iule  parfaitement , et  qu’on 
expose  pendant  quatre  à six  heures  à une  chaleur  blanche  continue.  On 
laisse  ensuite  c'tcindre  le  feu  , et , pour  empêcher  l’accès  de  l’air,  on  couvre 
la  boîte  d’une  couche  de  charbon  réduit  en  poussière  fine.  C’est  le  pro- 
cédé qu’on  emploie  pour  préparer  l’acier  qui  doit  être  travaillé  au  burin , 
ou  qu’on  destine  à recevoir  des  empreintes  par  une  simple  pression.  11 
parait  que , dans  celte  opération , l’acier  perd  une  partie  de  son  carbone 
qui  se  porte  sur  la  limaille  de  fer , par  sa  tendance  à se  mettre  en  équi- 
libre : la  forte  chaude  qu’il  éprouve,  et  qui  d’ailleurs  n’est  pas  suivie  d’une 
compression  , contribue  efficacement  à le  ramollir.  Après  que  l’objet  <fu’on 
veut  confectionner  a été  gravé  ou  buriné  , on  le  trempe  en  paquet , pour  lui 
rendre  toute  sa  dureté  : on  le  chauffe  , pour  cct  effet , an  milieu  de  charbon 
animal , dans  des  vaisseaux  parfaitement  clos.  Voyez  im  mémoire  sur  la 
sidérograplïic  ou  l’art  de  graver  sur  l’acier  fondu,  dans  les  Annales  de 
l’industrie  nationale  et  étrangère , tome  8 , n°  35 , i8aa  , page  1 13.  Le  T. 
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d’acier  fondu  la  plus  ancienne  et  dont  les  produits  jouis- 
sent de  la  plus  grande.réputation , est  l’aciérie  Hunzman  . 
à Shcffield. 

En  fondant  l’acier  de  cementation,  on  a le  double  but, 
de  rendre  le  métal  plus  homogène  et  la  combinaison  plus 
intime.  Si  on  liquéGe  l’acier  de  fusion,  on  ne  peut  avoir 
d’autre  intention  que  celle  de  le  rendre  plus  homogène:;  il 
faut  par  conséquent  que  le  métal  acquière  une  liquidité 
parfaite  et  qu’on  le  tienne  quelque  temps  en  bain. 

L’acier  fondu  est  préparé  depuis  long-temps  dans  les 
Indes:  les  procédés  qu’on  y suit  sont  maintenant  connus^ 
ils  ont  été  décrits  avec  beaucoup  d’exactitude.  Celui  qui 
vient  de  Bombay,  sous  le  nom  de  W ootz,  est  très -dur, 
très-tenace  et  possède  les  propriétés  de  l'acier  au  plus 
haut  degré } son  aspect  extérieur  prouve  évidemment  qu'il 
a été  fondu. 

1378.  La  théorie  de  Monge,  Berthollet  et  Vander- 
monde,  sur  la  nature  du  fer  considéré  dans  ses  trois  états 
métalliques  , fit  naître  chez  Clouèt  l’idée  d’essayer  de  dif- 
férentes manières  la  fabrication  de  l’acier  fondu  dont  les 
Anglais  faisaient  un  mystère. 

Ce  métallurgiste  commença  ses  expériences  avec  M. 
Chalut,  et  les  continua  seul } il  obtint  de  l’acier  fondu  : 

i°  Avec  20  à 3o  parties  de  fer  ductile  et  une  partie  de 
charbon  liquéfiées,  avec  ou  sans  addition  de  verre,  dans  un 
creuset  de  Hesse } 

20  Avec  le  protoxidc  de  fer  réduit  par  une  dose  de 
charbon  égale  à une  et  demie  ou  deux  fois  le  volume  du 
premier  } 

3“  Avec  une  partie  de  protoxidc  et  quatre  de  fonte 
grise  mises  ensemble  en  fusion:; 

4°  Avec  trois  parties  de  fer  pur,  liquéfiées  avec  une 
partie  de  carbonate  de  chaux  et  une  partie  d’argile  cal- 
cinée (débris  de  creusets). 
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Quelques  chimistes  qui  ont  répété  ces  expériences,  ont 
trouvé  les  mêmes  résultats.  En  augmentant  la  close  du 
carbone  dans  les  deux  premiers  essais  et  celle  de  la  fonte 
grise  dans  le  troisième,  ou  produit  du  fer  cru  au  lieu 
d’acier.  Si  dans  le  troisième  ou  augmente  la  dose  de  pro- 

toxidc,  on  obtient  du  fer  ductile. 

* ' 1 

Les  résultats  des  trois  premières  expériences  sont  con- 
formes à la  théorie;  dans  la  troisième  on  pourrait  em- 
ployer la  fonte  blanche  au  lieu  de  la  fonte  grise ; mais 
le  résultat  de  la  quatrième  est  directement  opposé  aux 
principes  de  la  chimie;  aussi  ne  peut -ou  douter  que 
Clouët  n’ait  été  induit  en  erreur  soit  en  opérant  dans  des 
vases  qui  n’étaient  pas  entièrement  clos,  soit  en  confon- 
dant un  fer  dur  et  aigre  avec  le  véritable  acier. 

Il  existe  des  métallurgistes  qui  prétendent  que  le  meil- 
leur acier  fondu  s'obtiendrait  par  uu  mélange  de  fonte 
grise  et  de  fonte  blanche  liquéfiées  ensemble  en  propor- 
tions convenables.  Cette  assertion  est  si  contraire  à toutes 
les  idées  reçues,  qu’on  n’a  besoin  d’aucun  essai  pour  la 
réfuter. 

C’est  aussi  faire  usage  d’un  moyen  défectueux  que  do 
préparer  l’acier  fondu  avec  la  fonte  grise  et  le  fer  ductile 
mis  en  fusion,  quoiqu’il  n’y  ait  aucun  doute  que  la  masse 
eutière  ne  puisse  se  changer  en  une  espèce  d’acier;  mais 
elle  serait  extrêmement  mauvaise,  à moins  que  le  fer  cru 
ne  fût  d'une  pureté  parfaite. 

Mushet  a encore  poussé  plus  loin  les  essais  de  Clouët;  il 
a proposé  de  préparer  l’acier  fondu  avec  du  fer  ductile 
et  du  minérai  riche  fondu  ensemble  en  contact  avec  le 
charbon  ou  le  graphite. 

Il  dillère  de  Clouët  eu  ce  qu'il  fixe  le  rapport  du  charbon 
au  fer  tout  au  plus  à tandis  que  Clouët  prétend  avoir 
encore  obtenu  de  l'acier  avec  M.  Bréant  a recommandé, 
il  y a fieu  de  temps , de  fabriquer  l'acier  fondu  avec  du 
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fer  pur  qu’on  liquéfierait  dans  des  creusets  avec  une  ad- 
dition de  noir  de  fumée. 

i3^9-  Les  essais  de  Clouët  et  de  Mushet  servent  plutôt 
à fortifier  la  théorie,  qu’à  fournir  des  applications  utiles. 
Pourquoi  fondre  un  corps  aussi  réfractaire  que  le  fer  pur, 
lorsqu’on  peut  arriver  au  but  proposé,  en  liquéfiant  l’acier 
naturel  ou  l’acier  de  cémentation  P Pourquoi  se  livrer  à 
l’incertitude  d’un  semblable  procédé,  lorsqu’il  est  si  facile 
de  préparer  l’acier  fondu  avec  un  acier  quelconque?  Nous 
disons  que  le  succès  de  cette  opération  est  incertain , parce 
qu’on  ne  peut  jamais  connaître  d’avance  la  quantité  de 
carbone  qui  entre  en  combinaison  avec  lo  fer  ductile, 
lors  môme  que  les  vaisseaux  sont  clos  et  lûtes  avec  le 
plus  grand  soin,  attendu  que  pour  fondre  le  fer  ductile, 
il  faut  employer  un  degré  de  chaleur  si  élevé,  qu'il  dilate 
les  creusets  et  détache  les  couvercles.  Le  succès  est  d’ail- 
leurs incertain,  parce  qu'on  n’est  pas  toujours  sur,  dans 
les  opérations  en  grand,  de  pouvoir  produire  la  haute 
température  qui  est  nécessaire  pour  effectuer  une  fusion 
parfaite  *. 

La  réduction  des  minerais  riches  avec  une  petite  dose 
de  poussière  de  charbon,  présente  les  mêmes  incertitudes 
et  donne  en  outre  un  produit  impur,  à cause  de  la  pré- 
sence des  métaux  terreux,  dont  une  partie  entre  en  com- 


* M.  Bréant  trouve  que  100  parties  de  fer  mises  dans  un  creuset  avec 
a parties  de  noir  de  fumée , fondent  aussi  facilement  que  l'acier.  Ce  mé- 
tallurgiste a fait  aussi  de  l'acier  qu'il  juge  propre  à la  fabrication  des 
armes  blanches,  en  fondant  100  parties  de  limaille  de  fonte  très -grise 
jointes  à 100  parties  de  pareille  limaille  préalablement  oxidée.  Cet  acier, 
dit-il,  est  très-élastique,  et  devient  d'autant  plus  nerveux  que  la  pro- 
portion de  fonte  oxidée , est  plus  considérable.  Voyez  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  tome  , page  388,  et  le  bulletin  de  la  so-* 
ciétc  d'encouragcinent  pour  i8a3  , page  aa5  et  aa6.  Le  T. 
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binaison  avec  l’acier  et  dont  le  reste  forme  un  bain  de 
scories  qui  s’oppose  à la  réduction , de  sorte  qu’on  ne 
peut  jamais  connaître  d’avance  la  quantité  de  carbone  qui 
agira  sur  le  fer.  Il  s’ensuit  que.la  nature  du  produit  obtenu 
sera  plutôt  un  effet  du  hasard  qu’un  résultat  du  calcul. 

On  pourrait,  à la  rigueur,  préparer  l’acier  fondu,  en 
liquéfiant  le  fer  ductile  avec  la  foute  blanche  la  plus  pure} 
celle  qui  contiendrait  du  manganèse  mériterait  la  préfé- 
rence^ parce  qu'elle  serait  plus  fusible.  Quant  aux  pro- 
portions de  fer  et  de  fonte , elles  dépendraient  et  de  la 
nature  de  cette  dernière  et  des  propriétés  qu’on  voudrait 
donner  à l'acier}  il  deviendrait  plus  dur  et  plus  aigre,  si 
l’on  diminuait  la  quantité  de  1er  ductile}  le  contraire  aurait 
lieu , si  on  l’augmentait.  Ce  serait  donc  à l’expérience  qu’on 
devrait  recourir  pour  déterminer  le  dosage. 

Mais,  pour  suivre  cette  méthode,  il  faudrait  disposer 
d’une  fonte  si  pure,  qu’on  ne  pourrait  guères  l’obtenir 
des  minérais,  et  qu’on  serait  forcé  le  plus  souvent  de  la 
composer  d’abord  avec  le  fer  ductile  et  le  carbone , ou  du 
moins  de  mazer  la  fonte  de  haut  fourneau  : cette  ma- 
nière de  procéder  ne  présenterait  donc  aucun  avantage  pé- 
cuniaire. Il  faudrait  d’ailleurs  employer  un  degré  de  cha- 
leur extrêmement  élevé , et  les  propriétés  des  résultats 
seraient  toujours  incertaines.  Mieux  vaut  donc  se  servir 
de  l’acier  de  cémentation  comme  matière  première , même 
sous  le  rapport  de  l’économie. 

L’usage  de  l’acier  fondu  est  devenu  très-général  en  An  - 
gleteire}  il  se  répand  de  jour  en  jour  davantage.  L’acier 
de  fusion  sc  fabrique  particulièrement  eu  Allemagne,  en 
France  et  en  Suède.  Mais  il  est  à présumer  qu’en  assez  peu 
de  temps,  la  préparation  de  cette  espèce  d’acier  sera  res- 
treinte dans  les  limites  de  quelques  provinces  douées  par 
la  nature  des  meilleurs  fera  spathiques. 

11  parait  que  sous  le  rapport  du  bénéfice  industriel , 
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on  ne  peut  employer  que  l’acier  de  cémentation  pour  la 
fabrication  de  l’acier  fondu. 

1380.  Le  Wootz,  ou  l’acier  des  Indes,  dont  la  prépara- 
tion est  restée  long-temps  inconnue,  constitue  aussi  un 
acier  tondu  } on  l’obtient  par  la  fusion  du  fer  ductile 
avec  des  plantes  qui  se  carbonisent  dans  le  cours  de  l’opé- 
ration. Cet  acier  doit  ses  qualités  à un  fer  obtenu  par 
l'affinage  immédiat  des  minérais,  d’après  des  méthodes 
analogues  au  travail  des  stuckojen  : nous  avons  vu  dans 
la  deuxième  section  que  les  produits  obtenus  par  ces  sortes 
de  procédés,  sont  toujours  d’une  excellente  qualité.  On 
fond  le  fer  stratifié  avec  certaines  plantes,  dans  de  petits 
creusets  qui  peuvent  en  contenir  tout  au  plus  1 kilog.} 
c’est  à la  petite  quantité  de  matière  traitée  à la  fois,  qu’on 
peut  attribuer  l’homogénéité  du  produit}  mais  cette  ma- 
nière de  procéder  est  fort  dispendieuse.  On  laisse  refroidir 
l’acier  avec  beaucoup  de  lenteur  dans  le  creuset  qui , par 
conséquent,  ne  petit  servir  que  pour  une  seule  fusion. 

Le  procédé  que  suivent  les  orientaux  pour  la  prépa- 
ration du  Wcotz,  a été  décrit  avec  beaucoup  de  détails  par 
MM.  Buchanan  et  Heyne.  Quant  à la  présence  des  mé- 
taux terreux  trouvés  dans  le  Wootz,  nous  renvoyons  pour 
cet  objet  à la  première  section. 

Les  persans  fabriquent  l’acier  fondu  d’une  manière  plus 
simple}  ils  liquéfient  dans  des  fourneaux  à cuve  activés 
par  un  courant  d’air  libre,  le  fer  ductile  stratifié  par  lits 
alternatifs  avec  du  charbon. 

1 38 1 . Comme  le  fer  cru  n’est  point  soudablc  et  comme 
la  fonte  blanche  ne  ditFère  essentiellement  de  l’acier  trem- 
pé, que  parce  qu'elle  contient  line  plus  grande  dose  de  car- 
bone, il  s’ensuit  que  la  soudabiiité  du  1er  doit  diminuer 
dans  le  rapport  inverse  de  la  quantité  de  carbone  qu’il 
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renferme.  L’acier  se  soude  à un  moindre  degré  de  cha- 
leur que  le  fer}  mais  on  doit  le  garantir  soigneusement  du 
contact  de  l’air  atmosphérique:  on  est  obligé  pour  cette 
raisou  d'enduire  les  endroits  où  la  jonction  doit  avoir 
lieu,  avec  une  argile  fusible,  délayée  dans  l’eau  , afin  de 
former  une  légère  couche  de  scories.  Cette  précaution  est 
plus  nécessaire  encore,  si  l’on  soude  l'acier  avec  le  fer 
qu’avec  lui-même,  parce  que  le  fer  exige  une  chaude  plus 
intense,  et  qu'on  est  alors  obligé  d’exposer  l’acier  à la 
chaleur  plus  long-temps  qu’il  ne  faudrait  le  faire  eu  égard 
à la  nature  de  ce  métal. 

L’acier  est  d’autant  plus  difficile  à souder  avec  le  fer 
qu'il  contient  plus  de  carbone,  ou  qu'il  devient  plus  dur 
et  plus  aigre,  si  toutefois  la  dureté  et  l’aigreur  ne  provien- 
nent pas  de  la  présence  de  matières  étrangères.  Enfin  il 
arrive  un  point  où  le  métal  cesse  de  pouvoir  se  souder.  Il 
est  probable  que  la  quantité  dp  carbone  qui  détermine 
cette  limite  entre  l’acier  et  la  fonte  est  constante,  mais 
on  ne  la  connaît  pas  encore  avec  assez  d’exactitude.  L’acier 
fondu  préparé  autrefois  en  Angleterre  ne  pouvait  se  sou- 
der, mais  il  se  distinguait  du  fer  cru  par  sa  malléabilité, 
c’était  donc  un  véritable  produit  intermédiaire  entre  le 
fer  et  la  fonte  : il  ressemblait  à l'un  puisqu'il  était  mal- 
léable , et  à l'autre  puisqu’il  ne  pouvait  se  souder  et  qu’il 
ne  demandait  pas  une  chaleur  extraordinaire  pour  se  li- 
quéfier de  manière  à remplir  un  moule  quelconque.  Il 
paraît  qu’au  moyen  d’une  légère  augmentation  de  car- 
bone, il  se  serait  changé  en  fer  cru , et  si  par  un  moyen 
quelconque  on  avait  pu  soustraire  à l’acier  une  petite  dose 
de  carbone,  ou  bien  si  l’on  avait  pu  le  répartir  différem- 
ment dans  le  métal,  on  en  aurait  fait  un  acier  soudable. 
Au  reste,  lorsque  le  Wootz  a été  importé  pour  la  première 
fois,  on  ne  savait  pas  non  plus  le  traiter  ni  le  souder  avec 
le  fer. 
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L’acier  fondu,  non  susceptible  de  se  souder,  est  néan- 
moins propre  à la  fabrication  d’une  foule  d’objets  dont 
le  mérite  essentiel  consiste  dans  le  poli  et  la  dureté.  Il 
exige  beaucoup  de  soins  pour  être  travaillé,  parce  qu’il 
tombe  en  morceaux  à une  forte  chaleur  et  qu’on  ne  peut 
le  forger,  si  la  chaude  est  trop  faible*. 

i38a.  Il  paraît  extraordinaire  au  premier  coup-d’œil 
que-l’acier  de  cémentation  soit  toujours  plus  facile  à souder 


* Il  existe  des  aciers  qui , manies  par  un  grand  nombre  d'ouvriers , 
paraissent  ne  pas  être  soudables  et  qui  cependant  le  deviennent,  s'ils 
sont  traités  convenablement.  Voici  une  note  sur  la  soudure  de  l'acier 
fondu , extraite  du  bulletin  de  la  société  d'encouragement  pour  l'année 
i8»8  , page  i5a  : 

Il  faut  d'abord  limer  les  faces  qui  doivent  être  juxta  posées,  les  couvrir 
de  borax , les  joindre  et  les  retenir  ensemble  par  des  anneaux  ou  des 
liens  de  fer  \ au  lieu  de  borax , on  peut  employer  aussi  le  verre  noir 
de  bouteille,  auquel  on  ajoute  un  peu  d'alkali.  On  chauffe  ensuite  les 
barres  dans  un  feu  de  charbon  de  bois  ; lorsque  le  flux  est  fondu , on 
les  retire  du  feu  , on  les  trempe  encore  une  fois  dans  de  la  poudre  de 
borax  ou  de  verre,  et  l'on  donne  une  nouvelle  chaude  dont  l'intensité 
ne  doit  pas  dépasser  le  degré  strictement  nécessaire  pour  la  soudure. 
En  opérant  de  cette  manière , on  conserve  à l'acier  toute  sa  durctc. 

On  peut  unir  deux  barres  d'acier  fondu  quelconque,  ou  même  deux 
barres  de  fonte , en  introduisant  les  extrémités  que  l'on  veut  joindre  en- 
semble, dans  une  boîte  et  en  élevant  la  température  jusqu'au  point  de 
fusion  *,  mais  alors  on  n'exéente  pas  ce  qu'on  appelle  une  soudure , qui 
doit  s'effectuer  sur  des  métaux  à l'état  solide , chauffes  au  blanc  f et  soumis 
ensuite  à une  certaine  compression. 

H est  possible  aussi  de  brascr  la  fonte  an  fer  ou  à la  tôle.  On  com- 
mence par  décaper,  avec  du  sel  ammoniac,  les  surfaces  qui  doivent  être 
superposées.  On  y étend  ensuite  une  couche  d'un  mélange  composé  de 
borax  calciné  et  de  limaille  de  fer  fine,  mis  en  pâte  liquide  par  une 
addition  d’eau  , et  l'on  maintient  les  pièces  ensemble  à l'aide  de  rivets 
ou  de  fil  de  fer  comme  pour  la  brasure  ordinaire.  On  lutc,  pour  em- 
pêcher l'oxidalion , et  l'on  chauffe  assez  fortement  pour  opérer  la  fusion  ; 
les  pièces  s'unissent  alors  et  adhèrent  l'une  à l'autre  avec  beaucoup  de 
force.  Annales  de  l'Industrie  , numéro  4 2 , page  372,1 8a  3.  LeT. 
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que  l’acier  fondu  qui  en  provient}  tandis  que  ce  dernier 
pouvant  perdre  une  petite  quantité  de  carbone  pendant  la 
fusion,  devrait  être  plus  soudablc  que  le  premier.  Il  faut 
attribuer  ce  fait  à la  combinaison  intime  du  carbone  avec 
le  fer  dans  l'acicr  fondu,  et  au  défaut  d’homogénéité  de 
l’acier  de  cémentation  qui  se  compose  de  parties  dures  et  de 
parties  molles,  dont  les  dernières  facilitent  le  soudage.  Ce 
fait  est  d’ailleurs  lié  à une  autre  propriété  de  l’acier  fondu} 
sa  soudabilité  augmente  considérablement  si  on  l'expose 
long-temps  à unç  forte  chaleur  et  s’il  est  refroidi  ensuite 
avec  beaucoup  de  lenteur.  Ainsi  les  barres  d’acier  fondu 
qui,  dans  les  lingotières,  ont  éprouvé  un  refroidissement 
assez  prompt  et  qui  se  forgent  difficilement,  peuvent  être 
étirées  sans  peine  après  qu’elles  ont  été  chauffées  long- 
temps à l’abri  de  l’air.  Pour  les  protéger  contre  l’action  de 
l’oxigène,  on  les  couvre  d’un  enduit  composé  de  deux  par- 
ties de  craie  pulvérisée  et  d’une  partie  de  poussière  de 
charbon  : on  peut  employer  aussi  la  limaille  de  fer.  Les 
chaudes  "prolongées  long-temps  ne  diminuent  pas  la  quan- 
tité de  carbone  contenue  dans  l’acier}  mais  elles  donnent 
naissance  aux  polvcarbures , dont  la  formation  exige  beau- 
coup plus  de  temps  qu'on  n'en  emploie  ordinairement  pour 
chauffer  les  barres  qu’on  veut  forger  ou  pour  ramollir  celles 
qui  ont  été  trempées.  Eufiu  ces  chaudes  prolongées  pro- 
duisent une  autre  distribution  du  carbone  dans  la  masse 
du  métal, qui  devient  alors  plus  doux  et  plus  malléable. 

i383.  On  croyait  anciennement  qu'il  existait  de  l’acier 
fondu  qu’on  ne  pouvait  forger,  et  qu’il  fallait  couler  les  ob- 
jets qu’on  voulait  fabriquer  avec  ee  métal } mais  dans  ce  cas 
il  ne  doit  plus  recevoir  le  nom  d’acier,  car  ce  n’est  que  par 
la  malléabilité  qu’on  peut  le  distinguer  de  la  fonte  blanche. 

L’acier  qui  est  très-dur  diffère  à la  vérité  du  fer  ductile 
par  le  manque  de  soudabilité}  mais  ce  n’est  pas  une  dis— 
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tinction  caractéristique,  car  la  plupart  des  aciers  peuvent 
se  souder.  L’acier  non  soudable  est  de  tous  les  aciers  le 
plus  dur,  le  plus  aigre,  le  plus  compacte  et  le  moins  duc- 
tile, parce  qu’il  ressemble  le  plus  à la  fonte  blanche. 

Quand  on  connaît  parfaitement  l’acier  qu’on  veut  fon- 
dre, on  peut  composer  à volonté  un  acier  doux  et  te- 
nace, ou  dur  et  aigre,  se  rapprochant  soit  du  fer,  soit  de 
la  fonte  dont  il  ne  se  distinguera  que  par  sa  ductilité. 

1 384-  Nous  pouvons  conclure  de  ce  qui  précède  qu’on 
fait  mieux  de  préparer  l’acier  fondu  avec  un  composé  de  fer 
et  de  carbone,  que  de  le  fabriquer  avec  les  çlémens  de  cette 
composition.  On  aura  le  double  avantage  de  pouvoir  opé- 
rer à un  bien  plus  faible  degré  de  chaleur,  et  de  ne  pas  se 
tromper  si  fortement  sur  la  nature  et  les  propriétés  du 
résultat  : l’acier  qu’on  met  en  fusion  ne  perd  point  de  car- 
bone, le  composé  devient  seulement  plus  homogène  et 
l’union  plus  intime^  tandis  qu’en  liquéfiant  le  fer  ductile 
mis  en  contact  avec  le  charbon,  on  n’est  nullement  maître 
de  combiner  avec  le  métal  une  dose  de  combustible  jetée 
dans  le  creuset, 

La  matière  première  la  plus  propre  à la  fabrication  de 
l’acier  fondu , est  donc  l’acier  lui-mème.  La  nature  du 
produit  dépendra  de  l’acier  brut  qu’on  fera  entrer  en  li- 
quéfaction^ il  devient  du  reste,  par  la  fusion,  plus  homo- 
gène, plus  dense  et  plus  tenace  (i3 77).  Si  l’on  veut 
obtenir  un  acier  tellement  dur  qu'il  ne  puisse  être  soudable, 
il  faut  employer  un  acier  brut  qui  se  rapproche  de  la  fonte 
plutôt  que  du  fer  ductile.  L’objet  essentiel  d’où  dépend 
le  succès  de  l'opération  consiste  donc  dans  l'assortiment 
et  le  choix  des  matières  «premières.  Les  ouvriers  chargés 
de  ce  travail,  doivent  posséder  une  parfaite  connaissance 
des  aciers,  afin  qu'en  mêlant  ceux  qui  sont  durs  avec  ceux 
qui  sont  mous  en  proportions  convenables,  le  résultat  de 
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la  fusion  puisse,  dans  chaque  cas  particulier,  acquérir  les 
qualités  exigées.  L’expérience  et  une  longue  habitude  sont 
les  seuls  guides  auxquels  on  puisse  se  confier.  Il  ne  peut 
exister  aucune  règle  concernant  cet  assortiment,  vu  les 
variations  sans  nombre  qui  régnent  parmi  les  aciers  bruts 
et  les  aciers  foudus  qu'on  veut  obtenir. 

i385.  La  fusion  a lieu  dans  des  creusets,  d’une  ma- 
nière semblable  à celle  du  fer  cru , mais  la  chaleur  doit 
être  bien  plus  intense ^ il  faut  donc  donner  au  fourneau 
un  tirage  plus  considérable.  On  peut  entourer  les  creusets 
de  cokes  incandescens  et  les  chauffer  dans  un  fourneau  à 
vent,  ou  bien  les  placer  dans  des  fours  à réverbère  sem- 
blables à ceux  des  verreries. 

Les  fourneaux  à vent  sont  généralement  préférés } on 
active  le  tirage  à l'aide  de  tuyaux  ou  de  porte-vent  adaptés 
au  cendrier,  et  au  moyen  d'une  très-haute  cheminée.  Le 
charbon  de  bois  ne  pourrait  être  employé,  parce  qu'il  ne 
donne  pas  assez  de  chaleur.  Pour  en  faire  usage,  il  fau- 
drait que  les  fourneaux  fussent  très-profonds , c'est-à-dire 
que  la  grille  fût  à une  grande  distance  de  l'ouverture  in- 
térieure de  la  cheminée.  On  serait  forcé  d'ailleurs  de  renou- 
veler les  charbons  fréquemment,  ce  qui  serait  assez  incom- 
mode et  occasionnerait  une  perte  de  temps  et  une  grande 
dépense  de  combustible.  Il  vaut  donc  mieux  alimenter  ces 
foyers  avec  du  coke. 

On  peut  augmenter  l'affluence  de  l'air,  en  faisant  des 
trous  coniques  immédiatement  au-dessous  de  la  grille  , dans 
les  trois  faces  du  cendrier,  et  en  établissant  un  canal  de 
communication  entre  la  grille  et  l'air  extérieur,  canal  qu’on 
ferait  aboutir  au  nord  du  bâtiment.  Le  rampant  est  pourvu 
d'un  tiroir  servant  à modifier  le  courant  d’air. 

Le  fourneau  ne  peut  recevoir  qu'un  seul  creuset  à la 
fois,  parce  qu’on  doit  l’entourer  de  combustible  et  qu’on 


Digitized  by  Google 


DE  L’ACIER.  375 

est  obligé  d’ailleurs  de  resserrer  le  foyer  afin  de  concentrer 
la  chaleur.  On  doit  à M.  Broling  une  description  bien  dé- 
taillée de  la  fabrication  de  l'acier  fondu , procédé  qui  d’ail- 
leurs est  extrêmement  simple. 

i386.  Pour  opérer  la  fusion  au  feu  de  flamme,  on 
emploie  des  espèces  de  fourneaux  à réverbère  de  petites 
dimensions  et  dont  la  sole  est  divisée  en  deux  parties 
égales  par  une  grille  qui  la  traverse  au  milieu.  On  place 
deux  creusets  de  chaque  côté  de  la  grille , de  sorte  que 
le  foyer  peut  en  contenir  quatre ^ on  les  fait  entrer  ou 
sortir  par  des  ouvertures  pratiquées  dans  les  faces  laté- 
rales et  fermées  par  un  mur  de  briques,  lorsque  le  four  est 
en  activité.  On  chauffe  avec  la  houille  : le  bois  exigerait 
une  grille  trop  large  et  ne  donnerait  pas  assez  de  chaleur. 
On  pratique  du  côté  des  deux  faces  non  pourvues  d’ouver- 
tures, des  canaux  qui  doivent  recevoir  la  flamme  et  la 
conduire  au  sommet  de  la  voûte,  d’où  elle  se  rend  dans 
la  cheminée^  c’est  par  ce  moyen  que  les  creusets  envelop- 
pés de  flamme  se  trouvent  chauffés  uniformément.  L’ou- 
verture ménagée  dans  la  voûte  doit  être  assez  petite,  afin 
qu’elle  ne  puisse  attirer  la  flamme  avec  trop  de  force  ni 
l'empêcher  de  se  rendre  dans  les  conduits  dont  nous  ve- 
nons de  parler:;  ceux-ci  communiquent  dans  la  partie  su- 
périeure de  la  voûte,  avec  la  cheminée  dont  la  hauteur 
doit  être  la  plus  grande  possible. 

Cette  manière  de  refondre  l’acier  présente  toutes  sortes 
d’inconvéniens:  il  est  assez  difficile  de  placer  et  d'enlever 
les  creusets:;  on  perd  du  temps  pour  murer  les  ouvertures 
pratiquées  dans  les  faces  latérales  du  four,  et  l’acier,  s’il 
n’est  pas  très-dur,  se  liquéfie  difficilement  au  feu  de  flam- 
me. On  ne  peut  se  dispenser  d’opérer  au  feu  de  charbon  ^ 
lorsqu’on  veut  produire  un  acier  doux  et  soudable;  parce 
qu’il  faut  employer  des  aciers  bruts  peu  carburés  et  par- 
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conséquent  très-réfractaires.  Ajoutons  encore  que  les  creu- 
sets éclatent  ou  se  fendent  facilement  dans  les  fours  à 
réverbère}  ils  y sont  bien  moins  sujets  dans  les  fourneaux 
à vent  où  ils  se  trouvent  entourés  de  cokes  embrasés. 

i38y.  La  qualité  des  creusets  mérite  la  plus  grande 
attention.  Ceux  qui  sont  confectionnés  en  graphite  jouis- 
sent de  la  propriété  de  11e  pas  se  gercer,  d’endurer  la  plus 
forte  chaleur  et  de  passer  d’un  degré  de  température  à 
un  autre  sans  en  être  endommagés}  mais  on  les  vend 
quelquefois  à des  prix  très-élevés.  Dans  les  pays  où  ils  sont 
trop  chers,  on  fait  les  creusets  avec  une  argile  très-réfrac- 
taire, qu’on  mêle  avec  du  sable  quarlzeux  pur,  ou  mieux 
encore  avec  cette  argile  fortement  calcinée,  avec  des  débris 
de  vieux  creusets,  afin  de  rendre  la  terre  moins  grasse, 
de  diminuer  le  retrait  et  de  prévenir  les  gerçures.  On  est 
obligé  de  cuire  les  creusets  très -fortement  avant  de  les 
employer,  et  de  rebuter  ceux  qui  montrent  quelque  dé- 
fectuosité. 

Des  métallurgistes  praticiens  assurent  qpe  les  creusets 
d’argile  confectionnés  par  compression  avec  deux  moules, 
à la  manière  des  coupelles  d’essai,  résistent  mieux  à la  cha- 
leur, sont  plus  denses  et  peuvent  soutenir  un  plus  grand 
nombre  de  fusions  que  les  creusets  faits  à la  main.  C'est 
avec  beaucoup  de  force  qu’on  enfonce  le  noyau  dans  la 
matière  argileuse  renfermée  dans  un  moule  de  fer}  on  no 
peut  donc  les  fabriquer  qu’au  moyeu  d'une  presse. 

La  capacité  des  creusets  est  arbitraire  et  variable}  ce- 
pendant ou  ne  leur  donne  guères  plus  de  i3  centim.  de 
diamètre  et  ai  ccntim.  d'élévation,  en  sorte  qu’ils  con- 
tiennent tout  au  plus  20  à a5  kilog.  d’acier. 

i388.  Anciennement  on  faisait  un  grand  secret  de  la 
composition  du Jhix  destiné  à recouvrir  le  métal  pendant 
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la  liquéfaction.  Il  est  évident  que  cette  matière  doit  avoir 
des  propriétés  telles,  qu’elle  ue  puisse  ni  enlever  du  car- 
bone au  fer,  ni  lui  céder  quelque  substance  étrangère.  Du 
verre  parfaitement  pur,  mêlé  d'un  peu  de  borax  qui  en 
accélère  la  fusion  est,  par  conséquent,  la  meilleure  compo- 
silion  qu’on  puisse  employer  pour  couvrir  l'acier.  Au  reste 
on  peut  se  dispenser  de  l'emploi  des  (lux,  si  les  creusets 
sont  hermétiquement  fermés  et  si  l’on  est  assuré  que  la 
chaleur  ne  puisse  les  ouvrir  *.  La  présence  du  flux  ou 
du  laitier  qui  en  résulte,  eât  même  très-gènante,  quand 
on  verse  le  métal  liquide  dans  les  moules. 

Il  faut  élever  la  température  par  degrés  et  ne  pas  donner 
dans  le  commencement  un  coup  de  feu  violent.  Les  creu- 
sets doivent  être  chauffés  le  plus  fortement  à leur  base ; 
afin  que  le  métal  placé  dans  la  partie  inférieure,  puisse 
entrer  le  premier  en  liquéfaction.  La  durée  de  la  (usiou  et 
le  nombre  de  fois  qu’il  faut  recharger  en  coke,  dépendent 
de  l’activité  du  tirage  et  de  la  fusibilité  de  l'acier.  C’est 
encore  l’expérience  (pii  est  ici  le  meilleur  guide. 

Quelquefois  ou  continue  la  chaleur  de  la  fusion  pendant 
plusieurs  heures;  dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  que 
la  masse  parfaitement  liquide  soit  entretenue  dans  cet  état 
pendant  quelques  minutes  avant  qu’on  procède  à la  coulée. 

Les  creusets  sont  retirés  du  four  avec  des  tenailles  cour- 
bes, et  le  métal  liquide  se  verse  dans  des  lingotières  en 
fer  de  forme  carrée  ou  octogonale,  et  composées  ordinai- 
rement de  deux  pièces  qu’ou  peut  séparer.  Les  barres 
d’acier  obtenues  de  cette  manière  sont  forgées  ensuite  avec 
beaucoup  de  précautions  avaut  d’être  livrées  dans  le  com- 
merce. 

* 11  est  avantageux  <juc  le  couvercle  tlu  creuset  ne  soit  pas  fabriqué 
avec  la  matière  la  plus  réfractaire,  afin  que  par  un  commencement  de 
fusion , il  puisse  se  coller  contre  le  creuset  et  le  fermer  hermétiquement. 
Voyez  les  Annales  des  Mines,  tome  5,  page  a5a.  Le  T. 
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Les  lingotières  nç  doivent  pas  avoir  une  trop  grande 
capacité}  il  faut  qu’elles  soient  remplies  en  entier.  Dès 
qu'elles  sont  pleines  on  couvre  l’acier  avec  une  couche 
d’argile  ou  de  terre  grasse,  afin  qu'il  reste  bien  compacte 
et  qu’il  ne  présente  point  de  soufflures  après  le  refroi- 
dissement. 

Il  est  bien  entendu  que  le  courant  d’air  doit  être  en- 
tièrement intercepté,  lorsqu’on  veut  retirer  les  creusets 
du  fourneau. 

Il  résulte  des  expériences  de  Clouët,  que  les  composans 
du  verre  employés  comme  flux,  produisent  un  tout  autre 
effet  que  le  verre  lui-même,  lors  même  qu'ils  seraient 
employés  dans  les  doses  voulues  pour  former  ce  dernier  : 
il  paraît  qu’une  partie  du  potassium  et  du  silicium  se 
combinent  avec  l’acier  dont  ils  augmentent  l’aigreur}  tandis 
que  la  potasse  et  la  silice  fondues  déjà  en  verre  ne  peuvent 
agir  sur  le  métal. 

C’est  avec  des  bouts  de  barres  qu’on  prépare  souvent  en 
Angleterre  l’acier  fondu.  Ces  bouts,  plus  fortement  cémen- 
tés que  le  milieu  des  barres,  constituent  un  acier  aigre  et 
impropre  à tous  les  usages  mais  ils  conviennent  très- 
bien  à la  préparation  d'un  acier  fondu,  dur  et  non  souda- 
blc.  L’emploi  de  l’acier  fondu  s’est  tellement  multiplié 
dans  ce  pays,  que  dans  plusieurs  usines  on  ne  fabrique 
l’acier  de  cémentation  que  pour  le  convertir  en  acier  fondu. 

DE  LA  TREMPE  DE  l’aCIER. 

1389.  Le  but  de  la  trempe  est  de  durcir  l’acier  au 
moyen  d'un  refroidissement  subit  : on  le  plonge  commu- 
nément dans  une  matière  liquide,  après  l’avoir  chauffé 
au  rouge.  L’acier  refroidi  avec  lenteur  n’est  guères  plus 
dur  que  le  fer  ordinaire,  et  il  possède  les  propriétés  qu’il 
avait  avant  d’avoir  été  porté  au  feu. 
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Voici  les  changemens  que  la  trempe  lui  fait  éprouver: 

1°  Il  augmente  de  volume,  parce  qu'il  conserve  en 
partie  la  dilatation  produite  par  le  calorique,  tandis  que 
l’acier  chauffé  et  refroidi  lentement  reprend  le  volume 
qu'il  avait  auparavant} 

2“  Sa  densité  et  sa  pesanteur  spécifique  diminuent} 
mais,  chauffé  de  nouveau,  il  reprend  celles  qu’il  avait  avant 
d’être  trempé} 

3°  La  surface  de  l’acier  se  décape , c’est  ce  qu’on  appelle 
découvrir.  Elle  reçoit  l’éclat  métallique,  parce  que  la 
couche  d’oxide  qui  la  couvre,  prend  alors  un  retrait  diffé- 
rent de  celui  du  métal.  Si  l’acier  qu’on  trempe  ne  se 
dépouille  pas,  il  est  ferreux  : la  surface  du  fer  pur,  chaude 
et  refroidi  subitement,  ne  découvre  jamais,  parce  qu'il 
reprend  le  volume  qu’il  avait  avant  la  trempe,  et  que  la 
couche  d’oxide  dilatée  peut  alors  se  retirer  avec  le  métal 
sans  le  quitter} 

4°  La  texture  de  l’acier  change  complètement } son 
grain  devient  si  fin  qu’il  ressemble  à celui  de  l’argent 
le  plus  pur  et  qu’il  est  impossible  de  l’apercevoir  sans  une 
loupe } 

5°  Sa  couleur  s’éclaircit}  son  éclat  augmente  par  con- 
séquent par  la  trempe} 

6°  Il  devient  beaucoup  plus  dur  et  conserve  cette  dureté 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  chauffé  de  nouveau } 

7"  Sa  ténacité  s’accroît} 

8”  Il  perd  une  partie  de  sa  ténacité,  si  la  différence  de 
température  de  la  chaude  au  milieu  dans  lequel  on  le 
plonge  pour  le  tremper  est  trop  grande,  eu  égard  à la  na- 
ture de  l’acier } alors  sa  dureté  et  son  aigreur  augmentent. 
Toutefois  si  cette  différence  devient  très -considérable, 
la  dureté  s’affaiblit  et  l’aigreur  va  toujours  en  croissant,  au 
point  qu'on  peut  à la  fin  pulvériser  le  métal. 

Tous  ces  chargemens  dépendent  de  l’abaissement  de 
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température  que  l’acier  éprouve  subitement}  ils  dépendent 
par  conséquent  de  l’intensité  de  la  chaude,  ainsi  que  de  la 
température  et  de  la  conductricité  du  milieu  réfrigérant. 

i3go.  Le  volume  de  l’acier  trempé  est,  d’après  Réau— 
mur  et  Rinman,  d’un  quarante-huitième  plus  grand  que 
celui  de  l'acier  non  trempé}  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
le  rapport  de  la  longueur  entre  deux  barres  est  comme 
i44  à i45.  Les  Ouvriers  qui  emploient  ce  métal , n’igno- 
rent pas  la  propriété  qu’il  a de  s’étendre  par  la  trempe} 
elle  leur  cause  souvent  de  grands  embarras,  si  l’acier  est 
ferreux  d’un  côté,  ou  s’il  est  soudé  au  fer,  puisque  ce  der- 
nier reprend  après  la  trempe  la  longueur  qu’il  avait  avant 
d’ètre  chaude.  Il  s’ensuit  qu’un  objet  confectionné  en  fer 
et  en  acier  doit  se  courber  ou  se  voiler , d’après  l’expres- 
sion des  ouvriers;  on  est  donc  obligé  de  le  redresser  après 
le  recuit.  Cette  opération  est  quelquefois  assez  longue  et 
difficile,  parce  qu’il  faut  étirer  le  côté  ferreux  à coups  de 
marteau. 

Riais  il  n’est  pas  encore  certain  que  tous  les  aciers  trem- 
pés augmentent  de  volume  et  diminuent  de  densité.  Rin- 
man cite  à ce  sujet  une  expérience  qu’il  a faite  sur  un 
excellent  acier  naturel,  dont  le  volume  a été  diminué 
d’un  vingt-septième  ou  qui  s'est  racourci  par  la  trempe  à 
peu  près  d’un  quatre-vingt-unième  au-dessous  des  dimen- 
sions qu’il  avait  avant  d'étre  chauffé.  Ce  métallurgiste 
penche  môme  pour  l’avis  que  le  meilleur  acier,  possédant 
la  plus  grande  élasticité,  doit  diminuer  de  volume  par  la 
trempe,  ce  qui  n’est  pas  invraisemblable.  Cependant  on 
ne  peut  rien  affimer,  faute  d'expériences  positives,  ltiu- 
man  semble  croire  que  tous  les  aciers  de  cémentation 
se  dilatent,  tandis  que  les  aciers  naturels  se  retirent.  Il  est 
probable  que  leur  degré  de  résistance  et  d'élasticité  dépend 
de  leur  manière  de  se  comporter  à la  trempe  : celui  qui 
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s'étend  le  plus  est  sans  doute  le  moins  tenace  et  le  moins 
élastique. 

Le  changement  de  volume  de  l’acier  doit  dépendre  du 
degré  de  chaleur  auquel  on  le  trempe}  c'est  pour  cette 
raison  que  l’acier  trempé  à une  très-haute  température 
perd  sa  ténacité,  cesse  d’être  élastique,  devient  aigre  et 
fragile. 

1391.  On  regarde  souvent  la  flexibilité  comme  oppo- 
sée à la  fragilité , mais  les  corps  les  plus  flexibles  ne  sont 
pas  toujours  les  plus  tenaces  : la  cire  molle  en  offre  uu 
exemple.  La  flexibilité  dépend  d’ailleurs  de  l'épaisseur  du 
corps  qu'on  examine.  Les  rubans  de  bois  détachés  par  le 
rabot,  sont  extrêmement  flexibles}  taudis  que  d'épaisses 
pièces  du  même  bois  sc  rompent  plutôt  que  de  plier.  Ou  ne 
peut  donc  établir  de  semblables  comparaisons  qu’entre  des 
corps  de  même  nature  et  de  mêmes  dimensions.  Les  gros- 
ses barres  de  fer  et  les  lames  minces  ne  peuvent  avoir  la 
même  flexibilité. 

Si  l'on  compare  entre  elles  les  différentes  espèces  de 
fer,  on  s'aperçoit  tout  de  suite  que  le  fer  le  plus  pur  est 
en  même  temps  le  plus  mou  et  le  plus  flexible.  Mais  il 
existe  aussi  des  fers  mous  peu  flexibles  } ce  sont  des  fers 
d'une  très-mauvaise  qualité.  Les  fers  mous  ne  possèdent 
point  d’élasticité}  ce  genre  de  flexibilité  n’appartient  qu’au 
fer  dur,  et  principalement  à l’acier*.  Il  paraîtrait  donc 
qu’il  existe  une  relation  entre  l’élasticité  et  la  dureté  des 
corps,  bien  que  la  dernière  ne  soit  pas  la  cause  de  l'autre} 
sans  cela  la  fonte  blanche  serait  élastique.  La  dureté  ne 
favorise  donc  l’élasticité  que  jusqu’à  un  certain  point } 
passé  cette  limite , les  corps  deviennent  aigres.  Il  en  résulte 


* Le  fer  le  plus  doux  devient  claslicpic  lorsqu’il  a été-battu  à froid , 
parce  que  cette  opération  le  durcit.  Le  T. 
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i°  Que  l'acier  le  plus  dur  n’est  pas  toujours  le  plus  élas- 
tique} 

2“  Que  les  aciers  ne  doivent  être  trempés  qu’au  degré  de 
température  qui  puisse  leur  assurer  la  plus  grande  élasticité. 

Ce  métal  approche  d’autant  plus  de  la  perfection  qu’il 
exige  moins  de  chaleur  pour  prendre  la  trempe,  parce 
qu’il  ne  subit  alors  qu'un  faible  changement  dans  sa  tex- 
ture. Le  meilleur  acier  est  celui  qui  joint  la  plus  grande 
dureté  au  plus  haut  degré  d'élasticité  : ce  ne  peut  être  que 
l’acier  le  plus  pur,  dépouillé  de  toute  espèce  de  matières 
étrangères,  de  métaux  terreux,  de  soufre,  de  phospho- 
re, etc.,  et  qui  forme  avec  le  carbone  la  combinaison  la 
plus  intime  et  la  plus  uniforme.  Si  l’on  donne  à l'acier  une 
dureté  moins  grande  que  celle  qu'il  est  susceptible  de  re- 
cevoir, il  devient  plus  tenace  et  moins  élastique. 

1892.  Pour  rendre  l’acier  le  plus  élastique  qu’il  est 
possible,  on  doit  donc  le  tremper  à un  degré  de  chaleur 
déterminé  pour  chaque  espèce.  En  augmentant  la  diffé- 
rence de  température  de  la  chaude  au  milieu  réfrigérant, 
on  peut  augmenter  la  dureté  du  métal  ^ mais  on  le  rend 
plus  fragile  et  l’on  en  diminue  l’élasticité  : il  paraît  même 
qu’en  passant  une  certaine  limite,  on  diminue  la  dureté. 

On  peut  donc  accroître  ou  diminuer  le  degré  de  trempe 
de  deux  manières  : soit  en  conservant  le  même  degré  de 
chaude  et  en  faisant  varier  la  température  et  la  conduc- 
tricité  du  milieu  réfrigérant,  soit  en  changeant  le  degré 
de  chaude  du  métal  *. 


* Toutefois  il  ne  faut  pas  croire  qu’on  puisse  produire  le  même  eflet 
par  la  trempe , en  augmentant  ou  en  diminuant  la  température  de  l’a- 
cier et  celle  du  milieu  réfrigérant , du  même  nombre  de  degrés , ce  qui 
ne  changerait  pas  leur  différence.  Si , par  exemple , un  acier  chauffé  à 5o° 
de  W cdg. , et  plongé  dans  l'eau  dont  la  température  serait  égale  à o , 
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Le  premier  de  ces  moyens  serait  fort  bon  si,  dans  la 
pratique,  on  n'éprouvait  pas  de  trop  grandes  difficultés 
à faire  varier  d’une  manière  convenable  la  température 
du  milieu  réfrigérant,  pour  donner  au  meme  acier  la  du- 
reté ou  la  flexibilité  requise  dans  les  cas  divers.  Mais  on 
remédie  à cet  inconvénient  par  le  recuit. 

Le  deuxième  moyen  est  très-mauvais,  parce  que  l’é- 
lasticité de  l’acier  dépend  en  partie  de  sa  dureté.  Si  donc 
la  chaude  n’est  pas  assez  intense,  l’acier  ne  reçoit  pas  le 
degré  d’élasticité  et  de  résistance  qu’il  est  susceptible  d’ac- 
quérir par  la  trempe. 

Il  s'ensuit  que  dans  le  cas  où  l’on  veut  donner  à l’acier 
la  plus  grande  dureté  jointe  à la  plus  grande  élasticité, 
on  doit  le  chauffer  à un  degré  déterminé  par  sa  nature,  et 
faire  varier  ensuite  la  température  et  la  conductricité  du 
milieu  réfrigérant,  selon  le  but  qu’on  se  propose.  Cepen- 
pendant,  on  ne  peut  espérer  d’obtenir  par  ce  moyen  seul 
les  résultats  désirés } l'acier  possédera  toujours  l’aigreur  qui 
est  due  à son  maximum  de  dureté,  lors  même  qu’il  n’au- 
rait pas  été  surchauffé.  On  tâche  donc  de  lui  enlever  cette 
partie  de  l'aigreur  au  moyen  d’urie  deuxième  opération  qui 
est  le  recuit,  et  dont  il  sera  question  plus  bas.  Cette  ai- 
greur est  moins  forte  quand  la  chaude  a été  en  harmonie 
avec  la  nature  de  l’acier,  en  sorte  qu’on  peut  quelquefois 
la  négliger^  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  à cause  du  défaut  d’homogénéité  de  tous 
les  aciers  non  fondus  et  de  l’imperfection  avec  laquelle 


parvenait  à son  maximum  de  dureté  et  d'élasticité  , cet  acier  deviendrait 
moins  dur , si  Ton  augmentait  la  chaude  et  la  température  de  l'eau  d'un 
i/i°  de  Wedg.  =:  36°  centigr.  Le  i/i°  de  Wedg.  ajoute  à la  chaude  ne 
serait  guère  sensible  ^ l'ouvrier  n'aurait  même  aucun  moyen  de  le  dis- 
tinguer \ mais  les  36°  centigr.  donnés  à l'eau  , ramolliraient  la  trempe 
considérablement.  Le  T. 
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s'exécutent  nécessairement  la  chaude  et  la  trempe.  C’est 
par  cette  raison  qu'on  peut  rarement  se  dispenser  du  recuit. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Gill , que  l’acier  chauffé 
au  degré  voulu  , plongé  ensuite  dans  le  bain  d’un  alliage  de 
plomb  et  d'étain  dont  la  température  est  portée  jusqu’ayi 
rouge,  se  durcit  très-bien,  qu’il  n’a  pas  besoin  d'être  re- 
cuit, que  ce  genre  de  trempe  ne  le  voile  pas,  et  qu’en 
outre  il  n’occasionne  point  de  criques.  Mais  il  s'agirait  de 
savoir  si  cette  trempe  est  propre  à tous  les  aciers , et  si  elle 
peut  servir  à modifier  convenablement  une  même  espèce 
d’acier  selon  l’emploi  auquel  on  la  destine. 

i3q3.  La  grande  difficulté  consiste  à connaître  et  à 
donner  le  degré  de  chaleur  convenable  à chaque  espèce 
d’acier.  Quoiqu’on  sache  bien  que  l’acier  doux  exige  une 
chaude  plus  intense  que  l'acier  dur,  il  est  difficile  de  dé- 
terminer avec  exactitude  les  difTéreus  degrés  de  chaleur 
auxquels  les  aciers  doivent  être  chauffés , parce  que  l’on 
ne  connaît  aucun  moyen  facile  de  mesurer  les  hautes  tem- 
pératures. On  est  donc  obligé  de  s’en  rapporter  à l'expé- 
rience des  ouvriers,  dont  le  coup-d’ceil  peut  être  trompé 
par  une  foule  d’accidens.  La  difficulté  augmente  encore  à 
cause  des  grandes  variations  qui  existent  dans  les  diffé- 
rons aciers.  Cependant  on  ne  peut  juger  de  l’intensité  des 
chaudes  que  par  la  couleur  du  métal , qui  s’éclaircit  en 
passant  par  des  nuances  presqu’insensibles  : pour  les  saisir 
il  faut  avoir  la  plus  grande  habitude. 

Entre  le  rouge  brun  et  la  chaleur  blanche  sont  com- 
pris les  nombreux  degrés  de  température  auxquels  on  ef- 
fectue la  trempe.  Si  l'on  chauffe  au  rouge  brun  seule- 
ment, la  trempe  ne  produit  presqu’aueun  effet  ^ si  au  con- 
traire on  pousse  la  chaleur  jusqu’au  blanc,  l'acier  devient 
extrêmement  aigre,  fragile  et  même  tendre.  Mais  ces  deux 
ternies  extrêmes  diflèrcnt  entre  eux  de  90  degrés  de 
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Wedgewood,  et  malgré  cette  énorme  différence,  on  ne 
peut  distinguer  à l’œil,  d’une  manière  précise , que  deux 
points,  le  rouge  cerise  et  le  rouge  rose. 

On  a proposé  de  faire  des  alliages  métalliques  qui  fon- 
draient à des  températures  déterminées,  et  dans  lesquels 
on  ferait  rougir  l’acier,  aGn  de  lui  donner  toujours  le  même 
degré  de  chaleur,  du  moins  pour  des  objets  délicats } mais 
ce  procédé  est  inexécutable,  car  la  plupart  des  métaux  se 
liquéfient  à une  température  au-dessous  de  celle  qui  est 
nécessaire  pour  opérer  la  trempe.  Les  alliages  des  métaux 
réfractaires  avec  les  métaux  fusibles  sont  encore  inconnus 
et  difficiles  à composer  ^ souvent  même  on  ne  pent  y par- 
venir : et  d’ailleurs  ou  ne  pourrait  éviter  que  ces  bains 
métalliques  ne  s’échauffassent  au-dessus  du  degré  de  cha- 
leur nécessaire  pour  opérer  la  liquéfaction. 

Voici  un  tableau  de  la  fusibilité  des  métaux  d’après 
Thomson  : 


Mercure  à . . . . — 

3 a°  Rcaumur. 

Arsenic 

164 

Etain.  ...... 

168 

Bismuth 

ao5 

Plomb  et  tellure.  . 

a3o 

Zinc 

a<)6 

Antimoine  .... 

345 

W etlgewc 

Rouge  brun  . . 

478  

0 » 

Laiton 

1688 

21°  » 

Argent.  . 

«748 

32  » 

Cuivre 

ao34 . 

37  > 

Or 

a3aa 

3a  » 

Rouge  cerise  . . 

0 

0 

CO 

45  » 

Rouge  rose  . . • 

f»o8G 

80  > 

Chaleur  blanche . 

5G6a 

90  > 

Fer  cru 

7678 

ia5  > 

Cobalt 

79e6 

i3o  > 

Fer  pur 

9^79 

i58  » 

TOM.  III. 

49 
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Manganèse 

Rhodium 

Palladium 

Iridium 

Osmium 

Nifcel  

Platine 

Chrome 

TJrane 

Molybdène 

Tungstène 

Titane.  

Colombium  .... 

Les  degrés  de  chaleur  auxquels  il  faut  tremper  les  di- 
verses espèces  d’acier,  sont  par  conséquent  compris  eut  rc  4o 
et  80  degrés  de  Wcdgewood  : on  ne  peut  en  juger  que  par 
la  couleur  du  métal  rouge  de  feu.  Lorsque  l’expérience  les 
a fait  connaître,  l’ouvrier  doit  tâcher  de  les  saisir  chaque 
fois  avec  exactitude. 

1 3r)4-  Il  est  généralement  reconnu  que  le  grain  de  l’acier 
devient  d’autant  plus  gros  et  d’autant  plus  blanc  qu’on 
chauffe  le  métal  plus  fortement,  pour  le  tremper.  Plus  le 
grain  est  fin,  gris  et  mat,  moins  la  chaude  a été  intense. 
Cependant  l’acier  soumis  à un  degré  de  chaleur  qui  se  rap- 
proche du  point  de  fusion,  n’acquiert  ni  le  gros  grain  ni  la 
texture  hlauehe  qu’il  prendrait  si  la  chaude  était  un  peu 
moins  intense^  mais  il  devient  extrêmement  fragile. 

C’est  donc  la  couleur,  la  grosseur  et  l’éclat  du  grain 
qu’on  doit  consulter  pour  juger  du  degré  de  chaude  qu'il 
faut  donner  à l’acier  qu’on  veut  tremper. 

Pour  déterminer  ce  degré  de  chaude,  Rinman  propose  de 
faire  étirer  l’acier,  en  pointe  alongée,  d’en  chauffer  le  bout 
au  blanc,  ensorte  qu’il  soit  encore  rouge-brun  à une  dis- 
tance de  5 à 8 centimètres  de  l’extrémité,  de  le  plonger 


Rcaumur. 

,9694  • ■ • 


Wedgewood. 
160  » 
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■verticalement  dans  de  l’eau  froide,  d’en  détacher  ensuite 
de  petits  morceaux  à des  distances  très-rapprochées , et 
d’apprécier  le  degrc  de  chaude  qu'on  doit  employer  par 
l’aspect  du  grain  joint  à la  dureté  qu’on  reconnaît  au  moyen 
d’une  lime. 

Celte  expérience,  qui  devrait  être  répétée  plusieurs  fois  , 
exigerait  une  grande  habileté  de  la  part  de  l'ouvrier:  il 
serait  obligé  de  se  rappeler  parfaitement  les  couleurs  que 
l’acier  chauffé  possédait  sur  toute  l’étendue  de  la  pointe, 
afin  de  pouvoir  lui  donner  une  chaude  égale  à celle  qui 
correspondrait  à l’endroit  où  la  trempe  a été  reconnue  la 
meilleure. 

1 395.  Voici  un  autre  moyen  qu’on  peut  employer,  pour 
délcrmincr  le  degré  de  chaude  auquel  doit  s’effectuer  la 
trempe.  On  commence  par  forger  la  barre  sous  un  marteau 
mouillé,  jusqu'à  ce  qu’elle  cesse  d’être  rouge-brun.  Battue 
de  cette  manière,  elle  prend  le  grain  le  plus  fin  qu’elle 
soit  susceptible  d’acquérir,  bien  que  l’acier  se  trouve  en- 
core à l'état  mon.  Un  la  casse  ensuite,  et  par  un  tâtonne- 
ment très-facile,  on  la  chauffe  à un  degré  de  température, 
tel  que  le  métal  puisse  recevoir  par  la  trempe  un  grain  aussi 
fin  et  plus  clair  que  celui  qu’il  avait  acquis  par  le  battage. 
C'est  là  le  degré  de  chaude  auquel  on  doit  tremper  l’acier 
pour  lui  donner  la  plus  grande  dureté  qu'il  puisse  acquérir 
sans  affaiblir  sa  ténacité  et  sa  résistance. 

L’acier  trempé  ne  doit  pas  être  dépouillé  de  la  couche 
d’oxide  sur  toute  la  surface  de  la  barre.  S'il  découvre  sur 
une  grande  étendue,  on  peut  en  conclure  que  la  chaude 
a été  trop  intense.  Si  l'acier  pouvait  se  tremper  parfaite- 
ment bien,  s'il  était  d’ailleurs  tout  à fait  homogène,  le  re- 
cuit ne  deviendrait  nécessaire  que  pour  des  objets  dont  la 
résistance  serait  plus  importante  que  la  dureté.  Par  cette 
opération  on  ne  peut  d’ailleurs  corriger  les  fautes  com- 
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mises  par  la  trempe}  surchauffe  et  trempé  ensuite,  il  perd 
son  élasticité , et  le  recuit  ne  peut  lui  restituer  cette  pré- 
cieuse qualité^  surchauffe  et  refroidi  lentement,  il  se 
trouve  déjà  détérioré.  Dans  ces  cas,  pour  lui  rendre  sa 
ténacité,  on  est  obligé,  non  - seulement  de  le  chauffer  de 
nouveau , mais  aussi  de  le  battre  avec  un  marteau  mouillé, 
pour  resserrer  son  grain. 

i3gG.  Le  liquide  dans  lequel  on  trempe  le  plus  ordi- 
nairement l’acier  est  l’eau  froide.  Pour  empêcher  qu’elle 
ne  s’échauffe,  on  doit  se  servir  de  préférence  d’une  eau 
courante  : l’eau  chaude  durcit  l’acier  moins  fortement  que 
l'eau  froide.  On  peut  donc  donner  au  métal  une  chaude  un 
peu  moins  intense  pendant  l’hiver  que  pendant  l’été,  d’au- 
tant plus  qu'alors  on  est  à même  de  refroidir  l'eau  en  y 
ajoutant  de  la  neige  ou  de  la  glace. 

On  croyait  anciennement  que  la  nature  de  l’eau  qui 
servait  à la  trempe  exerçait  une  grande  influence  sur  la 
bouté  de  l’acier.  Il  est  assez  vrai  que  l’eau  de  puits  conte- 
nant des  sels  eu  dissolution , donne  plus  de  dureté  au  métal 
que  l’eau  de  rivière,  mais  cette  différence  est  peu  sensible  : 
le  point  important,  c’est  la  température  de  ce  liquide. 

Le  mercure  trempe  plus  fortement  que  l’eau,  mais  il 
aigrit  l’acier}  ou  11e  peut  donc  s’en  servir.  Le  plomb,  l’é- 
tain, le  bismuth,  employés  à l’état  solide  et  mis  en  contact 
avec  l’acier  rouge  de  feu  qui  les  ferait  entrer  en  fusion, 
ont  été  proposés  comme  milieux  réfrigérans  : on  n’en  fait 
point  d’usage. 

Pour  obtenir  un  degré  de  trempe  plus  ou  moins  faible, 
on  peut  agiter  l’acier  dans  un  air  froid  et  humide  ou  l’ex- 
poser au  courant  d’air  d’une  machine  soufflante. 

Des  objets  fins  et  délicats  peuvent  se  tremper  entre  les 
mâchoires  d’un  étau. 

Tous  les  acides  durcissent  l'acier  plus  que  ne  fait  l’eau 
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froide.  C’est  pour  cette  raison  qu’on  trempe  les  burins 
dans  l’acide  nitrique , mais  il  faut  les  laver  tout  de  suite 
dans  l’eau  pure. 

Quelquefois  on  trempe  les  lames  de  sabre  dans  le  fraisil 
humecté  d’eau,  afin  de  mieux  éviter  les  gerçures,  suites 
de  l’aigreur  du  métal. 

Les  corps  gras,  tels  que  l’huile,  le  suif,  la  cire  et  le 
savon , trempent  moins  fortement  que  l’eau.  On  les  em- 
ploie avec  beaucoup  de  succès,  pour  obvier  aux  gerçures 
qui  se  forment  presque  toujours  sur  les  tranchans  délicats, 
parce  qu’il  est  presqu’impossible  de  donner,  au  dos  et  au 
taillant  le  même  degré  de  chaleur. 

Il  est  en  général  très-difficile  de  tremper  les  instrumens 
dont  le  tranchant  est  très-Gn  : ils  exigent  les  plus  grands 
ménagemens  et  ne  comportent  pas  l’emploi  des  milieux 
très-conducteurs  du  calorique,  et  préférables  par  consé- 
quent pour  les  autres  objets. 

i3g^.  La  cause  de  la  dureté  que  l’acier  acquiert  par  la 
trempe  a été  suffisamment  développée  dans  la  première  sec- 
tion. Si  le  milieu  dans  lequel  on  l’efl'ectue  est  très-chaud , le 
refroidissement  n’est  plus  assez  instantané  et  le  polycarburc 
commence  alors  à naître.  Lorsque  ce  dernier  est  formé,  il 
ne  se  détruit  pas  facilement^  c’est  ce  qui  est  prouvé  par 
une  expérience  fort  intéressante  de  M.  Gill  ^ il  en  ré- 
sulte que  l’acier  qui  est  chaude  à un  degré  de  chaleur  au- 
dessous  de  celui  qui  serait  nécessaire  pour  le  faire  durcir 
par  la  trempe,  se  ramollit  au  contraire  quand  on  le  plonge 
dans  l’eau,  en  sorte  qu’après  le  refroidissement  il  est  plus 
mou  qu’il  n’était  avant  la  chaude. 

1 3g8.  Les  adineurs  prétendent  que  les  roses  qui  parais- 
sent quelquefois  dans  la  cassure  de  l’acier,  eu  prouvent  la 
bonté.  Ces  roses  sont  des  taches  d une  couleur  jaune  ou 
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rougeâtre  sur  le  bord  et  bleu  foncé  vers  le  centre  de  la 
barre,  dont  le  refroidissement  a été  plus  lent.  Elles  se 
forment  lorsqu'on  trempe  de  grosses  barres  d'acier  et  qu’on 
les  retire  de  l’eau  avant  qu’elles  soient  refroidies.  L'eau 
entre  alors  dans  les  crevasses  ou  criques  et  fait  naître  pro- 
bablement ces  couleurs  par  sa  décomposition  : on  11e  les 
trouve  que  dans  les  aciers  durs  et  aigres  qui  se  gercent  pen- 
dant la  trempe.  Elles  ne  peuvent  donc  être  prises  pour 
un  signe  de  la  bonté  de  l’acier,  puisque  le  plus  mauvais 
peut  se  gercer:  mais  elles  prouvent  du  moins  qu'il  n’est 
pas  ferreux  et  qu’il  est  susceptible  d'acquérir  une  grande 
dureté.  Du  reste,  le  but  des  alTineurs  n’est  pas  de  donner 
à l'acier  une  trempe  convenable  à sa  nature}  ils  le  chauf- 
fent tou  jouis  à un  degré  trop  élevé,  pour  qu’il  s'aigrisse, 
se  gerce  et  se  casse  avec  plus  de  facilité. 

i3gg.  L’acier  qu’on  veut  tremper  ne  doit  pas  être  ex- 
posé à une  chaleur  lentement  progressive}  on  doit  le  chauf- 
fer avec  rapidité  au  milieu  de  charbons  incaudesccns,  sains 
et  de  bonne  qualité  , et  en  donnant  pourtant  un  vent  fai- 
ble, afin  que  le  métal  11e  puisse  s’oxider  ni  se  couvrir  d’une 
couche  ferreuse.  Les  parties  épaisses  doivent  être  soumises 
à une  plus  haute  température  que  les  parties  minces.  Ou 
doit  éviter  le  plus  qu’il  est  possible , de  donner  des  chaudes 
trop  intenses. 

Malgré  toutes  les  précautions,  il  est  très-diflrcile , ou 
pour  mieux  dire,  il  est  impossible  de  saisir  le  degré  de  cha- 
leur qui  puisse  donner  à l’acier  le  plus  de  résistance,  de 
dureté  et  d’élasticité.  Il  arrive  très -souvent  qu'il  n’ac- 
quiert l'une  de  ces  qualités  qu’aux  dépens  de  l’autre.  S il 
n’est  pas  assez  dur.  on  pcqt  y remédier  en  le  trempant 
une  seconde  fois}  s’il  est  trop  aigre,  on  lui  enlève,  au 
moyen  du  recuit } une  partie  de  la  dureté  acquise  aux  dé- 
pens de  la  ténacité.  A mesure  que  ce  recuit  est  plus  fort, 
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la  dureté  diminue  et  la  ténacité  augmente  : quant  à l’é- 
lasticité, qui  dépend  à la  fois  de  la  dureté  et  de  la  té- 
nacité, elle  augmente  d'abord  avec  l'intensité  du  recuit, 
et  diminue  eusuite  avec  la  dureté.  Il  s'ensuit  que  les  ob- 
jets qui  doivent  être  très-durs,  ne  peuvent  subir  qu'un 
faible  recuit}  souvent  on  le  supprime  entièrement.  Le 
contraire  a lieu  pour  les  objets  qui  doivent  offrir  une 
grande  résistance.  Lorsqu’il  faut  qu’une  pièce  soit  émi- 
nemment dure  et  tenace,  on  la  fabrique  avec  un  excellent 
acier  fondu  ou  raffiné,  et  l’on  cherche  le  degré  de  la  trempe 
et  celui  du  recuit  par  tâtonnement. 

Pour  douner  le  recuit,  on  chauffe  les  pièces  jusqu'à  ce 
qu’elles  soient  parvenues  à l une  des  couleurs  qui  précè- 
dent la  chaleur  lumineuse  (lia  et  suivantes).  On  qualifie 
par  conséquent  les  recuits,  jaune  de  paille,  jaune  d’or, 
rouge  cuivreux  , pourpre , violet  et  bleu  foncé.  Tous  les 
instrumens  qui  doivent  avoir  plus  de  ténacité  que  de  du- 
reté, reçoivent  le  recuit  bleu  foncé,  tandis  que  les  outils 
qui  doivent  être  très-durs  ne  se  recuisent  qu’au  jaune  de 
paille.  On  est  obligé  de  polir  les  objets,  ou  d’en  décaper 
la  surface  avant  de  les  recuire. 

de  l’acier  damassé. 

1 4oo.  On  appelle  acier  damassé  celui  qui , plongé  dans 
des  acides  étendus  d’eau  ou  dans  des  dissolutions  de 
vitriol  de  fer  ou  d’alun,  présente  des  dessins  plus  ou 
moins  prononcés.  La  surface  de  l’acier  qu’on  veut  sou- 
mettre à ces  sortes  d'opérations  doit  être  polie  afin  de 
mieux  faire  ressortir  les  endroits  clairs  ou  obscurs. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  du  faux  damassé  dont  nous  avons 
parlé  dans  la  première  section,  et  qu’on  obtient  en  gra- 
vant les  dessins  qu’on  veut  obtenir  sur  un  enduit  dont  on 
recouvre  la  surface  de  l’acier. 
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i/joi.  Le  vrai  damassé  est  la  preuve  certaine  du  défaut 
d’homogénéité  du  métal. 

Il  n’existe  peut-être  aucun  acier  qui  soit  entièrement 
homogène,  et  qui,  traité  par  les  acides,  ne  présente  une 
teinte  damassée  : l'acier  fondu  ne  fait  pas  exception  à cette 
règle,  bien  que  le  dessin  produit  ne  puisse  être  distingué 
sans  le  secours  d’une  loupe. 

Le  damassé  est  en  général  d’autant  moins  prononcé, 
que  le  métal  est  plus  mou.  Cependant  l'acier  de  cémen- 
tation, qui  est  un  des  moins  riches  en  carbone,  offre  tou- 
jours un  damassé  à larges  traits,  parce  qu’il  se  compose  de 
parties  molles  et  dures,  ce  qui  est  d'ailleurs  la  preuve  de  sa 
mauvaise  tpialité. 

Il  est  rare  que  le  fer  ductile  même  soit  tellement  ho- 
mogène qu’on  ne  puisse  faire  ressortir  sur  sa  surface  une 
légère  teinte  damassée. 

Souvent  on  soude  ensemble  du  fer  mou  et  du  fer  dur, 
on  l’étire  eu  barres  qu’on  plie  et  qu’on  ressoude  plusieurs 
fois,  pour  produire  parles  dissolutions  acides  des  veines 
plus  déliées}  l’acier  se  traite  de  la  même  manière.  Les  da- 
massés qu’on  forme  de  cette  manière  pourraient  être  qua- 
lifiés (V artificiels.  Si  ces  étoffes  se  composent  de  bon  acier, 
elles  peuvent  acquérir  un  haut  degré  de  dureté  et  d’élasti- 
cité. 11  est  possible  que  les  meilleures  lames  orientales  se 
confectionnent  de  la  sorte. 

î.foa.  L’acier  de  forge  et  l’acier  de  cémentation  non 
raffinés  présentent  des  damassés  en  larges  bandes,  qui  se 
prolongent  quelquefois  sur  toute  la  surface  de  l’objet  et 
ne  présentent  jamais  de  beaux  sablés  ni  des  dessins  variés 
et  nuageux.  Par  un  raffinage  répété,  on  pourrait  changer 
ces  bandes  larges  en  veines  déliées}  mais  si  l’opération  se 
continuait  trop  long-temps  l’acier  perdrait  de  sa  dureté. 
La  mise  en  œuvre  de  ces  aciers  hétérogènes  présente  d’ail— 
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leurs  un  autre  inconvénient}  il  se  pourrait  que  les  parties 
molles  se  prolongeassent  sur  le  tranchant  de  l’objet  qu’on 
voudrait  fabriquer.  On  préféré  donc  souder  ensemble  des 
lames  d’acier  dur  à des  lames  d’acier  mou,  qu’on  remplace 
quelquefois  par  du  fer  forgé,  parce  qu’on  est  maître  alors 
de  préparer  l’étoffe  de  manière  que  la  partie  dure  règne  le 
long  du  tranchant}  tandis  que  lés  parties  molles  sont  pla- 
cées dans  l’intérieur  de  la  pièce,  dont  elles  augmentent  la 
ténacité  ou  la  résistance.  Le  damassé,  quel  que  soit  le  prix 
qu’on  y attache,  ne  prouve  rien  en  faveur  de  la  qualité 
de  l’acier}  on  peut  affirmer  au  contraire  que  l’acier  le 
meilleur  et  le  plus  homogène,  est  précisément  le  moins 
susceptible  de  prendre  une  teinte  damassée. 

i4o3.  Le  damassé  naturel  est  celui  qu’on  fait  ressortir 
sur  la  surface  de  l’acier  fondu } il  est  le  résultat  des  po- 
lycarbures  formés  dans  l’intérieur  de  la  masse,  qui  du 
reste  est  homogène.  Il  suffit  donc  qu'on  laisse  refroidir 
l’acier  avec  beaucoup  de  lenteur  pour  le  rendre  suscep- 
tible d’ètre  damassé.  Coule  dans  des  lingotières  en  fer,  il 
ne  jouit  pas  de  cette  propriété}  mais  il  la  reçoit  si  le  re- 
froidissement s’efiecluc  très -lentement  dans  le  creuset 
même.  Cette  différence  qu’on  remarque  dans  la  manière 
d’ètre  de  l’acier  est  d’autant  plus  prononcée,  qu’il  ren- 
ferme plus  de  carbone. 

Si  l’on  retarde  la  congélation  de  l’acier  liquide,  il  prend 
des  souillures  et  devient  alors  difficile  à forger.  On  est 
donc  obligé  delà  liàter,  sauf  à soumettre  très-long-teinps  le 
métal  solide  à une  chaleur  assez  forte,  et  de  manière  qu’il 
soit  parfaitement  protégé  contre  l’action  de  l’air}  il  devient 
alors  plus  mou  après  le  refroidissement.  Ces  chaudes  pro- 
longées favorisent  la  naissance  des  polycarbures  de  la  même 
manière  qu’une  lente  congélation,  et  présentent  l’avantage 
de  rendre  l’acier  plus  facile  à traiter  sous  le  marteau.  Lors- 
tom.  111.  5o 
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que  la  formation  (lu  polycarburc  est  parfaite,  il  ne  se  dé- 
truit plus  par  la  trempe,  et  c’est  par  cette  raison  que  l’a- 
cier très-riche  en  carbone,  exposé  long-temps  à la  cha- 
leur, présente  encore,  après  la  trempe,  une  belle  teinte 
damassée  } tandis  que  l’acier  porté  rapidement  à la  chaleur 
rouge  et  trempé  ensuite,  laisse  à peine  apercevoir  une 
trace  de  ces  dessins. 

La  teinte  damassée  naturelle  prouve  aussi  que  l’acier 
se  compose  de  parties  plus  dures  et  de  parties  plus  molles  } 
mais  la  différence  de  dureté  qui  en  résulte,  n’est  pas  aussi 
grande  que  celle  qui  existe  entre  les  parties  métalliques 
de  l’acier  damassé  artiûciel. 

i 

i4o/f.  Lorsque  la  teinte  damassée  est  due  aux  poly- 
carbures  formés  dans  la  niasse  de  l’acier,  le  métal  deve- 
nant homogène  par  une  fusion  suivie  d’un  refroidissement 
subit,  perd  la  propriété  de  se  damasser}  il  ne  peut  la  re- 
prendre que  par  une  chaude  long-temps  prolongée. 

Mais  il  existe  des  aciers  fondus  qui  sont  susceptibles  de  se 
damasser  après  une  congélation  subite  et  sans  qu’ils  aient 
été  soumis  ensuite  à une  chaude  prolongée}  ce  sont  les  al- 
liages de  l’acier  avec  d’autres  métaux , et  peut-être  aussi  avec 
les  bases  des  terres.  Nous  avons  déjà  parlé  dans  la  première 
section  des  expériences  nombreuses  que  MM.  Stodart  et 
Faraday  ont  faites  sur  cet  objet}  il  parait  que  leurs  divers 
alliages  à teintes  damassées  , ne  sont  pas  de  véritables  com- 
binaisons} on  doit  les  regarder  comme  des  mélanges  in- 
times. C’est  pour  cette  raison  qu’un  métal  étranger,  pris  en 
petite  dose,  produit  sur  l’acier  un  effet  tout  différent  de 
celui  qu’il  produirait  sur  le  fer. 

L’expérience  nous  fera  voir  plus  tard,  qu’en  alliant 
l’acier  à d’autres  métaux , on  pourra  rarement  améliorer 
celui  qui  est  bon,  et  qu’on  ne  parviendra  jamais  à cor- 
riger les  défauts  de  celui  qui  est  d’une  médiocre  qualité. 
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Un  acier  extrêmement  dur  et  devenant  très-aigre  par  la 
trempe,  peut  acquérir  plus  de  ténacité  parla  présence 
d’un  métal  étranger;  mais  on  pourrait  l’améliorer  d’une 
manière  plus  certaine,  en  le  chauffant  Irès-long-temps  à 
une  haute  température  avant  de  le  soumettre  au  mar- 
telage. 

î /jo5.  L’art  de  confectionner  les  ouvrages  damassés  est 
très-ancien;  il  est  probable  qu’on  l'a  pratiqué  d’abord  dans 
la  ville  de  Damas.  Il  parait  que  dans  l’Asie  mineure,  on 
s’est  servi  depuis  des  siècles  de  l'acier  des  Indes , pour  fa- 
briquer les  objets  les  plus  délicats,  et  que  cet  acier  se  tirait 
de  la  Perse. 
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tions sur  la  manière  de  produire  les  aciers  fondus,  et  sur  les 
fourneaux  qui  conviennent  pour  cette  operation  ; Journal  des 
Mines,  n"  49  i P-  9 à >2. — Smith,  Sur  la  fabrication  de  l’acier 
coulé;  Journal  des  Mines , n"  73,  p.  5g  et  60. — Résultat  d’une 
expérience  qui  a été  faite  sur  l'acier  fondu , par  MM.  Poncelet 
frères;  Journal  des  Mines,  n°  i45,  p.  35  à 42.  — Gillet  Lau- 
mond  , Rapport  fait  à la  société  d'encouragement,  au  nom  du 
comité  des  Arts  chimiques , sur  l’acier  fondu , et  sur  plusieurs 
variétés  nouvelles  d'acier;  Journal  des  Mines,  n°  i5i,  p.  5 à 
26.  — Broling,  sur  l'acier  fondu,  Archiv.  f.  Bergbau , etc., 
tome  VIII,  p.  342. 

i3go.  Résumer,  L’art  de  convertir  le  fer  forgé  en  acier, 
p.  338.  — Rinman,  tome  I,  p.  220  à 228. 

t3ga.  Gill , Moyens  d'adoucir  l’acier;  Annales  des  Mines  , 
tome  VII,  p.  61 1 , et  Archiv,  tome  III,  p.  81. 

1397.  Gill,  Moyen  perfectionné  d’adoucir  l’acier  ; Repertory 
of  arts,  etc.,  tome  XL1I,  p.  a33  ; Archiv  f.  Bergbau,  tome 
VIII,  p.  192. 

1399.  Rinman,  tome  I,  p.  248;  tome  II,  p.  648  à 666. — 
Le  meme  sur  l’amélioration  des  gros  fers  et  aciers,  traduction 
allemande,  p.  265  à 271. — Réaumur,  L'art  de  convertir  le 
fer  forgé  en  acier  ; onzième  et  douzième  mémoire.  — Perret  , 
Mémoire  sur  l’acier,  Ses  qualités,  son  emploi  et  sa  trempe,  ou- 
vrage couronné,  Paris  177g.  — Polhem  , De  la  trempe  de  l’acier; 
Schreber’s  Samnelungen , tome  XII,  p.  067  etsuiv.  — Lauracs, 
De  la  manière  de  tremper  uuc  espèce  d'acier  pour  toutes  sortes  d'u- 
sages ; Mémoires  suédois,  tome  X , p.  68  , et  CrelCs  neuem  chem. 
Archiv  tome  V,  p.  69  et  suiv.  — Ancerstein  , Oui  Stalhærdning ; 
Hushailnings  journal  1778.  Septembre,  p.  35  et  suiv. — Du  recuit 
de  l'acier  trempé;  IIildt’s  liandlungszcitung  1786,  p.  172. — 
Camper, Sur  la  trempe  de  l’acier,  traduitdu  hollandais  en  allemand, 
par  Herbcll , tome  I , p.  t a3.  — Sur  la  trempe  de  l’acier  ; Annales 
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des  Arts , tome  I , p.  1 35  à 1 47-  — Observations  sur  la  trempe  de 
l’acier,  ib.  tome  II,  p.  49  à 5a. — Lydiatt,  Essais  et  Résultats 
pratiques  sur  la  trempe  de  l’acier;  Schweiger’s  IV.  Journ.  f. 
Chemic  u.  Physik.  tome  XI,  p.  5l.  Additions  de  Nicholson  et 
Schwcigger  ; ib.  5a  cl  suiv. 

i4o5.  Rinman , tome  I,  p.  to4;  tome  II,  p.  4^8  à 43g. — 
Herrii  ans  , Sur  la  préparation  de  l’acier  damassé  ; Crell's  chei n 
Ann.,  pour  179a,  tome  II , p.  99  à 108;  ib.  pour  180a, 
tome  I , p.  i3  à a4. — Wastrôm,  Description  d’une  arme  à feu 
damassée  ou  composée  de  fer  et  d'acier  dans  les  mémoires  de 
l’Académie  royale  de  Suède  , tome  XXXV,  p.  390  à 396  ; ad- 
ditions de  Rinman  , ib.  page  397  à 399.  — Sur  la  fabrication 
des  étoffes  de  fer  et  d’acier , ou  des  mélanges  connus  sous  le 
nom  d'acier  de  damas  ; Annales  des  Arts  et  Manufactures  tome  II, 
p.  37  à 48.  — Ci.ouet,  Sur  la  fabrication  des  lames  figurées  dites 
lames  de  damas.  Journal  des  Mines,  tome  XV,  n"  90,  p.  42 > a 
435;  et  Annales  des  Arts,  tome  XVII,  p.  339  à 348. — Rap- 
port fait  par  M.  Hericart  de  Thxjry,  sur  les  lames  damassées  de 
M.  Degrand  Gurgcy.  Bulletin  de  la  Société  d’encouragement  pour 
l’industrie  nationale  1830,  p.  g3  ; second  rapport  i8ai,  p.  37. 

Le  meme,  sur  les  aciers  damassés  de  Sir-Henry,  ib. — Breakt, 
Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  pour  i8a3,  p.  33  et  suiv. 

— Barrer  , Procédé  employé  dans  les  Indes  pour  rétablir  le 
damassé  sur  les  lames  orientales.  The  Annuel,  registre , or  à 
view  of  the  hislory,  politic  und  lilteratur  for  the  y ear,  i8t8, 
p.  599  à Goa;  Archiv  fur  Bergbau,  etc. , tome  IX,  p.  3 16  et 
suiv.  — CfiiVF.i.t.i , Sur  la  confection  des  lames  damassées  qu'on 
obtient  en  soudant  ensemble  du  fer  et  de  l'acier  ; Archiv.  f.  B.y  * 
tome  IX;  p.  401-  — Stodart  et  Faraday;  Annales  des  Mines, 
tome  VI , p.  a6o , 365  à u8o  ; et  Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique, tome  XXI,  p.  Ga. — Bagnold,  Sur  la  préparation  de 
l’acier  damassé  artificiel , d'après  les  procédés  employés  dans  les 
Indes.  Trans.  vf  the  Societ.  for  the  encouragement  of  arts  , 
manufactures  and  commerce  , tome  XLIII  ; ou  dans  Gill’s  tech. 
repository,  tome  IX , p.  1 55 , ou  bien  dans  les  Archiv  f.  Ber- 
bau , etc.  tome  XIV,  p.  456. 
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PAR  ORDRE  DE  MATIERES, 

AVEC  LES  NOMS  TECHNIQUES  FRANÇAIS  ET  ALLEMANDS 
EMPLOYÉS  DANS  LA  MÉTALLURGIE  DU  FER. 


A. 

Acérer,  verstâhlcn.  Souder  de  l’acier  sur  du  fer. 

Acides,  siiuren.  Leur  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  i fia.  — 
Gaz  qui  se  dégage  de  la  dissolution,  tome  I , p.  iG3.  — I/hydro- 
gêne  considéré  comme  moyen  servant  à déterminer  la  quantité  de 
fer  métallique  contenue  dans  les  diverses  espèces  de  fers  carburés, 
tome  I,  p.  164  à 16G.  — Cause  de  la  différence  qui  existe  entre 
les  quantités  de  gaz  obtenues,  tome  I,  p.  166.  — Le  phosphore, 
le  carbone  et  le  soufre  influent  sur  le  temps  qui  est  nécessaire 
pour  dissoudre  le  fer,  tome  I,  p.  1G7.  — Comment  on  distin- 
gue l’acier  du  fer  au  moyen  (des),  tome  I,  p.  167  et  197.  — 
Phénomènes  que  présentent  l’acier,  le  fer  et  la  fonte  par  leur 
dissolution  dans  (les),  torncl,  p.  1G7  à 174.  — Leur  classement 
selon  l’action  qu’ils  exercent  sur  le  fer,  tome  I,  p.  174.  — 
Combien  de  sels  le  fer  forme  avec  chaque  acide,  tome  I,  p.  174. 
— Action  de  l'acide  acétique  sur  le  fer  et  scs  oxides,  t.  I,  p.  187. 


— 

arsenique , id. 

184. 

— 

benzoïque , id. 

00 

— 

boraeique , id. 

1 87. 

— 

carbonique , id. 

176. 

— 

citrique , id. 

188. 

— 

fluorique,  id. 

187. 

— 

galliquc , id. 

iq3. 

— 

hydriodique , id. 

190. 
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— Action  de  l'acide  hydrocklorique  sur  le  fer  clsesoxiil.,  1. 1,  p.  1 81. 

— bydrocyanique , id.  191. 

— hydro-nitro-chorique  (eau  régale),  id.  184. 

— hvdro-sulfurique  (gai  hydrogène  suif.),  id.  190. 

— nitrique,  id.  180. 

— oxalique , id.  188. 

— phosphorique , id.  i85. 

— sébacique,  id.  189. 

— scié  nique,  id.  187. 

— suceiniquc,  id.  • 189* 

— sulfureux,  id.  180. 

— sulfurique,  id.  177. 

— tartarique,  id.  j88. 

Composé  qui  sert  à faire  ressortir  la  teinte  damassée  de  l'acier, 

tome  I,  p.  197.  — Composition  pour  graver  sur  fer,  ib.  — 
Composé  pour  faire  les  faux  damassés  , tome  I,  p.  198. 

Acier,  slahl.  Sa  couleur,  toincl,  p.  36.  — Sa  texture,  tome  I, 
p.  45.  — Sa  pesanteur  spécifique,  tome  I,  p.  47  à 49-  — Du- 
reté (de  1"),  tome  I,  p.  5i.  — Sa  ténacité  absolue,  tome  I, 
p.  66  à 67.  — Ses  propriétés  dans  les  températures  élevées , tome  I, 
p.  111  à 11 5.  — Phénomènes  que  présente  l'acier  par  sa  dis- 
solution dans  les  acides,  tome  I , p.  168  à 170.  — Alliage  de 
l'acier  avec  d'autres  métaux  (voyex  alliage).  — La  plupart  de 
ces  alliages  ne  sont  que  des  mélanges  intimes , tome  I , p.  a5 1 . 
— Procédé  d'analyse,  tomel,  p.  a55  à 26a.  — Des  différentes 
espèces  d’acier,  tome  III,  p.  3oa  et  3o3.  — Défaut  d'homogé- 
néité de  l'acicr  de  forge  et  de  l'acier  de  cémentation;  par  quels 
moyens  on  y remédie,  tome  III,  p.  3o3  et  3o4-  — Les  vices 
du  fer  ou  de  la  fonte  se  manifestent  à un  plus  haut  degré  dans 
l'acier  qui  en  provient,  tome  III,  p.  5o4-  — On  est  souvent 
obligé  d'employer  de  la  fonte  grise  pour  la  fabrication  de  l'acicr, 
tome  III,  p.  5oi  et  3o5.  — Difficultés  que  présente  la  fabrica- 
tion d’un  acier  homogène,  toinc  III,  p.  3o6.  — La  dureté  et  la 
ténacité  de  l'acier  dépendent  à la  fois  de  son  contenu  de  carbone 
et  de  la  manière  dont  ce  corps  est  réparti  dans  le  métal , tome  III , 
p.  307  et  309.  — Un  fer  mou  ou  une  fonte  impure  ne  peut 
donner  de  bon  acier,  ib.  — Influence  du  manganèse  sur  la  qua- 
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lilé  de  l'acier,  lome  III,  p.  3o8.  — L'acier  fondu  est  le  plus 
homogène  et  par  conséquent  le  meilleur,  tomelil,  p.  3og. — 
L'acier  de  cementation  est  le  moins  homogène  , tome  111 , p.  3 10. 

— Un  même  acier  ne  peut  réunir  toutes  les  qualités  à un  haut 
degrc,  ib.  — Signes  auxquels  on  reconnaît  le  meilleur  acier. 

— But  du  recuit,  tome  III,  p.  3 1 1 et  3ia.  — Trempé  à un 
trop  haut  degré  de  température,  il  prend  un  gros  grain  et  perd 
de  sa  qualité.  — 11  découvre  par  la  trempe.  — Le  raffinage  le 
rend  de  plus  en  plus  mou , tome  III , p.  3i3.  — 11  est  impor- 
tant de  bien  conuaitre  les  propriétés  de  ce  métal  et  le  procédé 
par  lequel  il  a été  obtenu,  ib.  — Des  différentes  méthodes  de 
préparation  (de  P) , tome  III , p.  3 1 4* — Aciers  de  stuckofen,  des 
feux  catalans , tome  III , p.  3 1 5.  (Pour  la  préparation  de  l'acier , 
voyez  acier  de  forge,  acier  de  cémentation  et  acier  fondu.)  But 
du  raffinage  (de  P),  lome  III,  p.  33g  et  34o.  — Assemblage  des 
lames  en  trousse,  tome  III,  p.  34o  et  34s.  — Des  foyer*  de 
raffinerie,  tome  III,  p.  54 1.  — Travail,  tome  III,  p.  34 1 cl 
342.  — Trempe  (de  P),  tome  III , p.  342.  (Voyez  trempe.)  — 
Comment  on  peut  rendre  l'acier  très- mou,  tome  III,  p.  3C3 
et  note  364- 

Acier  «'Allemagne  , (Voyez  acier  de  forge.) 

Acier  de  cémemtation,  Brennstahl.  Fabrication  (de  P). — Chan- 
gement qu’éprouve  le  fer  par  la  cémentation,  tome  III,  p.  342 
à 344.  — Défaut  d'homogénéité  et  moyens  d’y  remédier,  tome  III , 
p.  344  à 346.  — Comment  on  parvient  à exposer  le  fer  à l'action 
du  carbone  et  hors  du  contact  de  Pair,  tome  III,  p.  346  et  347. 
— Des  fourneaux  de  cémentation,  lome  III,  p.  346  à 35 1.  — 
Des  caisses  de  cémentation , tome  III , p.  35 1 à 353.  — Du  cément , 
tome  III , p.  354  à 356.  — Du  chargement  des  caisses,  tome  III, 
p.  356  et  357.  — Du  travail  ou  de  la  cuite,  tome  III , p.  357  * 
359.  — Des  soufflures  ou  ampoules  qu'on  remarque  (sur  P) , tome 
III,  p.  35g  et  36o.  — Propriétés  caractéristiques  de  l’acier  poule  , 
tome  III,  p.  343  et  36o.  — Augmentation  de  poids  que  le  fer 
éprouve  par  l'effet  de  la  cémentation  , tome  III,  p.  36 1.  — L’acier 
de  cémentation  se  pâme  facilement,  tome  III,  p.  364- 

Acier  dit  Brescian  Jin.  C'est  le  meilleur  acier  qu'on  obtient 
avec  la  fonte  blanche  mazée  d'abord  et  affinée  ensuite  par  une 
tom.  ut.  5a 
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fusion  continue  selon  la  méthode  de  Carniole  et  celle  du  Tvrol , 
tome  III , p.  335  cl  337. 

Acier  damassé  , Damaslstahl.  Composes  qui  servent  à faire 
ressortir  la  teinte  damassée,  tome  I,  p.  197.  — Autres  composés 
pour  faire  les  faux  damas,  tome  I , p.  198.  — Vrais  damassés 
et  faux  damassés,  tome  III,  p.  âgi.  — Tous  les  aciers  et  même 
le  fer  ductile  peuvent  offrir  des  teintes  damassées  , tome  II) , 
p.  ôqa.  — Aciers  damassés  artificiels,  tome  III,  p.  39a.  — Da- 
massés , de  l'acier  de  cémentation  et  de  l'acier  de  forge , ib. 

— Préparation  des  damas  arliliciels,  tome  III , p.  393.  - — Ce  que 
c'est  que  le  damassé  naturel  et  comment  on  le  fait  naître , tome  III , 
p.  3g3.  — Des  aciers  qui  restent  damassés  apres  une  fusion  suivie 
•d'une  prompte  congélation , acier  d’alliage , tome  III,  p.  3g4. — 
Les  alliages  ne  peuvent  gucres  améliorer  la  qualité  de  l’acier, 
tome  III , p.  394  et  395. 

Acier  dit  Edclstuhl.  C'est  le  meilleur  acier  qu'on  fabrique 
dans  la  principauté  de  Siège n , avec  la  fonte  blanche  lamelleuse. 
tome  III,  p.  327. 

Acier  fondu  , Gustahl.  Dans  quel  but  on  liquéfie  l’acier  de 
cémentation  pour  faire  (I  ) , tome  III , p.  364  et  365.  — Acier 
fondu  de  Clouët , tome  111,  p.  365.  — Sur  les  différentes  ma- 
nières de  faire  l'acier  londu  , tome  III,  p.  366  à 368.  Fabri- 
cation de  l'acier  des  Indes,  Wootz,  tome  III , p.  56q. De  la 

■soudabilitc  de  l'acicr,  toinc  III,  p.  370  à 37a.  — II  vaut  mieux 
fabriquer  1 acier  fondu  avec  1 acier  lui  meme  qu'avec  du  fer  ductile 
et  du  charbon  , tome  III , p.  37 3.  — De  quelle  manière  ou  procède  , 
tome  III,  p.  374  , 375,  377  et  578.  — Des  creusets  employés, 
tome  III , p.  076.  — Des  flux , tome  III , p.  O77  et  378. 

Acier  de  force,  Acier  d Allemagne,  Acier  de  fusion,  ou  bien 
Acier  naturel,  Hohslahl  ou  Schmelzstahl . Formation  de  l'acier 
de  lopins,  tome  III,  p.  3 16. — (jénéralités  sur  l'affinage  de  la 
fonte  pour  acier,  tome  III,  p.  3i6  à 3 19.  — Dimensions  du 
creuset  pour  affiner  de  la  fonte  grise,  tome  III,  p.  3ao.  Fu- 

sions successives  et  travail  de  la  matière,  tome  III,  p.  3ai  à 3u3. 

— Consommation  de  charbon  et  déchet,  tome  III,  p.  3î5.  

Quantité  d'acier  obtenu  et  nombre  d’ouvriers  nécessaires  pour 
desservir  un  feu,  tome  III,  p.  3a4.  — Affinage  de  la  fonte  pour 
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acier  avec  addition  de  ferraille,  tome  III,  p.  3af . — Traitement 
de  la  fonte  blanche  lauicllcuse  par  plusieurs  fusions  successives 
pour  en  obtenir  (del'),  tome  III,  p.  3a4  à 3a8.  — Défauts  de 
l'acier  obtenu  de  la  fonte  grise,  tome  III,  p.  3a8.  — Des  meil- 
leurs minerais  pour  la  fabrication  de  l’acier.  — Espèces  de  fonte 
qu  on  doit  en  retirer,  tome  III,  p.  3ag. — Aflinagc  de  la  fonte 
blanche  qui  est  décarburéc  en  sortant  du  haut  fourneau , procédé 
styricn , tome  III , p.  33o  à 533.  — La  bonne  qualité  de  ces 
aciers  n'est  duc  qu'aux  soins  extrêmes  qu'on  apporte  à leur  clas- 
sement , tome  III , p.  333.  — Affinage  de  la  fonte  blanche  qu'on 
fait  mazer  et  qu'on  transforme  en  blettes,  méthode  de  Carniolc, 
hrcscian  fin  et  acier  roman,  tome  III,  p.  334  et  335.  — Affinage 
de  la  fonte  blanche  mazée  selon  la  méthode  tyrolienne,  tonie  III, 
p.  335  à 338.  — Conversion  des  rognures  de  tôle  (en) , tome 
III , p.  338. 

Acier  de  fusion.  (Voyez  acier  de  forge.) 

Acier  de  lopin,  Luppstahl.  Ce  que  c'est,  tome  III,  p.  3 1 6. 

Acier  dit  Mittclkôhr.  C'est  un  acier  de  deuxième  qualité  qu'on 
fabrique  dans  la  principauté  de  Siègeu , avec  la  fonte  blanche 
lamelleusc,  tome  III,  p.  Z-iy. 

Acier  naturel.  (Voyez  acier  de  forge.) 

Acier  poule,  Blasenstahl.  Acier  de  cémentation  non  raffiné  ni 
martelé , tome  HJ , p.  35g  et  36o.  (Voyez  acier  de  cémentation.) 

Acier  roman.  Acier  de  dernière  qualité  obtenu  par  la  méthode 
de  carniolc,  tome  III,  p.  535  et  338» 

Acier  sauvage , Wildstahl.  Sa  préparation , tome  III , p.  538 
et  53g. 

Acier  dit  Scliarsachstahl.  C’est  l’acier  de  première  qualité  qu'on 
fabrique  en  Styric  avec  la  fonte  blanche  qui  est  dccarburce  en 
sortant  du  haut  fourneau,  tome  III,  p.  333. 

Administration  des  forêts  , Fortlbehôrde.  — Jdem  des  usines , 
JJüllenbeliôrtle.  Limites  qui  doivent  exister  entre  l'une  et  l'autre 
administration,  tome  I,  p.  5Gg  à 370,  38 4. 

Adoucissement  de  l’acier  , tVeichmachen  des  s la  ht  s.  Pour  la 
sidérographie , tome  III , p.  503  et  564  en  note.  — Par  la  trempe , 
selon  le  procédé  de  Gill , tome  III,  p.  38g. 

Adoucissement  de  la  fonte,  Adouciren  des  Roheisen,  tome  I, 
p.  1 18  , 122  , 123  et  124. 


Digitized  by  Google 


- ■ -«■ 


4 12  TABLE  ALPHABÉTIQUE 

Affinage  de  la  ferraille,  Zitguthmachen  der  stabeisenabgânge, 
tome  III , p.  a2i  .—Fourneaux  employés  pour  cet  objet  ( fagotlcd , 
iron , furnacci) , tome  III,  p.  22a  à 224.  — Arrangement  de  la 
ferraille  en  paquet,  tome  III,  p.  aa3.  — Dans  quelques  usines 
on  fait  souder  la  ferraille  aux  loupes  des  feux  d'affmrrie,  tome 
III,  p.  224.  — Ailleurs  on  la  liquéfie  entièrement  en  y ajoutant  de 
la  fonte,  tome  III,  p.  225  et  226.  — Traitement  de  la  ferraille 
dans  les  fours  à réverbères,  tome  III,  p.  32G  et  227. 

Affinage  de  la  fonte,  Frischen  des  Rohrisen.  Ce  que  c’est, 
tome  III , p.  4-  — De  quelle  manière  l’oxigène  agit,  ib.  — Il 
existe  deux  méthodes  principales  (d’) , tome  III , p.  5o  et  3 1 . — 
De  la  fonte  qu'il  convient  d’employer  (pour  1’),  tome  I , p.  253 
et  204,  tome  III,  p.  32  à 35.  — De  quelle  manière  l’oxigène 
agit  pour  opérer  la  décarburation  du  métal,  tome  III,  p.  1C7. 

Affinage  de  la  fonte  pour  acier,  Stahlfrischcn.  (Voyez  acier 
de  forge.) 

Affinage  df.  la  fonte  pour  fer  dans  des  feux , tome  III , p.  35. 

— Classement  des  diverses  méthodes,  tome  III,  p.  36.  — Règles 
principales  qn'il  faut  observer  pour  l'affinage  de  la  fonte  blanche 
carburée,  tome  III,  p.  166.  — Bouillonnement  de  la  fonte,  tome 
III,  p.  167.  — Quel  serait  le  perfectionnement  qu’on  pourrait 
encore  introduire  dans  l’affinage  au  charbon  de  bois,  tome III , 
p.  168.  — Affinage  au  coke  dans  des  feux , tome  III , p.  169. 

Affinage  à l’allemande  ou  à la  comtoise,  tome  III,  p.  3y. 

— Forme  extérieure  de  la  fonte  traitée,  tome  III,  p.  3g.  — 
On  doit  tantôt  hâter  et  tantôt  retarder  ff),  tome  III,  p.  3g  et  40. 

— Quantité  de  fer  cru  qu'on  traite  à la  fois,  tome  III,  p.  41-  — 
(L1)  est  retardé  par  l'emploi  du  charbon  dur  et  principalement 
par  le  sable  qui  y adhère,  tome  III,  p.  4>  et  42.  — Emploi  de 
la  chaux  pendant  (1’),  tome  III,  p.  4a  ct  43-  — Emploi  des 
scories  ct  de  l'eau  projetées  sur  le  feu  pendant  (!'),  tome  III, 
p.  43-  (Voyez  feu  d’affinrric,  tome  III , p.  4 (à  61 .)  — Outils  des 
affineurs,  tome  III,  p.  61.  (Voyez scories,  tome  III , p.  62871.) 

— Par  quels  signes  on  juge  de  l’allure  du  feu,  tome  III , p.  72. 

— Dispositions  qui  précèdent  la  fusiou,  tome  III,  p.  73.  — 
Comment  on  empêche  que  le  métal  uc  devienne  ou  trop  tendre  ou 
trop  dur,  tome  III,  p.  73  ct  74.  — Travail  pendant  la  fusion. 
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tome  III,  p.  74.  — Soulèvement  de  la  masse,  tome  III,  p.  75  à 
80.  — Affinage  par  refroidissement,  tome  III,  p.  81  et  8a.  — 
Signes  auxquels  on  reconnaît  la  nécessite  d'un  soulèvement  ul- 
térieur, tome  III,  p.  83.  — Il  est  nécessaire  d'avaler  la  loupe, 
tome  III,  p.  85.  — Manière  de  procéder  et  avantages  qui  en 
résultent,  tome  MI , p.  84  à 88.  — Achèvement  de  la  loupe,  ma- 
nière de  la  faire  sortir  du  creuset,  tome  III,  p.  88  à 89.  — 
Caractères  extérieurs  qu'elle  doit  posséder,  tome  III,  p.  89.  — 
Marteaux  et  outils  du  forgeron,  tome  III,  p.  88  à 91. — Cin- 
glage  de  la  loupe  et  sa  division  en  lopins,  tome  III,  p.  9a.  — 
Comment  on  place  dans  le  feu,  les  lopins  qu'on  veut  chauffer, 
tome  III , p.  g3.  — Etirage  des  lopins , tome  3 , p.  94  et  93.  — 
Nombre  d'ouvriers  employés  et  répartition  du  travail,  tome  III, 
p.  95  à 98. — Déchet  et  consommation  de  matières  , tome  III,  p.  99. 
— Quantité  de  fer  obtenu  par  semaine,  tome  III,  p.  100.  — 
Par  quels  moyens  on  parvient  à épurer  le  fer  pendant  (P),  tome  III, 
p.  100  et  101.  — Les  effets  combinés  du  charbon  et  de  l'oxigène 
sont  très-variables  selon  les  différentes  périodes  (de),  tome  III, 
p.  10a.  — Comment  on  peut  abréger  la  méthode  allemande, 
tome  III,  p.  io3  à 106.  — Méthode  mixte  employée  à Rybnick, 
tome  III , p.  10S. 

Affinage  par  attachement,  Anlaufschmiede , tome  III,  p.  109. 

Affinage  bergamasque  , Muglafrischschmiede.  Dimensions  du 
creuset  et  travail,  tome  III,  p.  128  et  129.  — Déchet,  consom- 
mation des  matières  et  produits  obtenus,  tome  III,  p.  i3o. 

Affinage  de  Bohème  et  de  Moravie,  Brechschmiedc.  Travail, 
tome  III,  p.  i3i.  — Variétés  de  cette  méthode,  tome  111,  p.  i3a. 

Affinage  à la  dcmi-valloune,  Halbwallonenschmiede,  tome  III, 
p.  109. 

Affinage  à deux  fusions , dit  mazéage.  (Voyez  mazéage.) 

Affinage  dans  les  feux  brasqués , Losch/euerschmiede , tome 
DI,  p.  112.  — Description  du  creuset,  tome  III,  p.  ii5.  — 
Fonte  et  fer  ductile  employés , tome  III,  p.  1 13  et  1 1 4'*  — 
Travail,  tome  III,  p.  114.  — Composition  des  scories  obtenues, 
tome  III,  p.  1 15.  — Déchet,  consommation  de  charbon  et 
quantité  de  fer  qu'on  obtient,  tome  III,  p.  1 16. 

Affinage  de  la  fonte  grillée,  Bratfrischtchmiede.  Analogie 
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qui  existe  entre  ce  procédé,  le  mazéage  et  la  méthode  styrienne, 
tome  III,  p.  n6  et  127.  — Confection  des  blettes,  tome  III, 
p.  127.  — Analogie  des  blettes  avec  les  Uoss  à (leurs,  tome  III , 
p.  128. 

Affinage  de  la  fonte  pulvérisée,  Sinterprozeas.  Dimensions 
des  creusets , travail , déchet  et  consommation  des  matières , 
tome  III,  p.  i33et  1 5 4 - 

Affinage  par  masse , Butachmiede , tome  III , p.  107  à 108. 

Affinage  osemunde  , Oaemundachmiede , tome  III , p.  124.  — 
Déchet,  consommation  des  matières  et  produits  qu'on  obtient, 
tome  III,  p.  (25.  — Méthode  osemunde  suédoise,  tome  III, 
p.  126. 

Affinace  de  siegen , Siegensche  EimnaUchmelzerei.  Poids  des 
loupes  et  dimensions  du  creuset,  tome  III,  p.  120.  — Travail, 
tome  III v p.  ]2i  et  122.  — Déchet,  consommation  des  matières 
et  produits,  tome  III , p.  io3. 

Affinage  slyricn  à une  seule  fusion , itej-ersche  Einmalchmel- 
zarbeit.  Espèce  de  fonte  qu'on  traite  par  celte  méthode , dimen- 
sions du  creuset,  plongcuicnt  de  la  tuvère,  forme  de  la  fonte, 
tome  III,  p.  117. — Travail,  tome  III,  p.  118  — Déchet,  con- 
sommation de  matières  et  produits,  tome  III,  p.  ■ 1 9. 

Affinage  successif,  Suluschmiedc , t.  III,  p.  108. 

Affinage  à la  wallonne,  H'allunenschmiedc , tome  III,  p.  1 10. 
— Des  dimensions  des  creusets,  tome  III,  p.  lit. — Consom- 
mation des  matières  et  quantité  de  produits  qu'on  obtient , tome 
III,  p.  111  et  112. 

Affinage  de  la  fonte  au  four  à réverbère,  Verfrischtn-im 
Flamofen.  On  peut  traiter  par  cette  méthode , des  fontes  trcs- 
impurcs,  tome  111,  p.  169. — A quelle  époque  elle  fut  in- 
ventée, tome  III,  p.  171. — Théorie  (de  1’)  et  fonte  qu’il  con- 
vient d’employer,  tome  III , p.  171  à 176. — Il  existe  deux  mé- 
thodes d'opérer,  tome  III,  p.  177.  — Formes  cl  dimensions 
des  fours,  tome  III,  p.  178  et  179,  *85  et  184.  — Chemi- 
née, tome  III,  p.  179  à 1 83.  — Sole  des  foyers,  tome  III, 
p.  s 85  et  186.  — Explication  de  plusieurs  dessins  de  ces  fours  , 
tome  III,  p.  187  à t8g. — Travail  de  (P)  tome  III , p.  *90  à 
196.  — Chauffage  des  loupes,  tome  III,  p.  197. — Des  foyers 
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de  chaufferie,  tome  III,  p.  198. — De  la  nature  des  scorie* 
obtenues  toute  III,  p.  198.  — Iles  chaudes  et  de  l'étirage  du  fer, 
tome  III,  p.  197,  199  à 201. — Déchet  et  consommation  de 
combustible , tome  III,  p.  201. — Quantité  de  fer  qu'on  peut 
obtenir,  tome  III,  p.  20a. 

Affinage  immédiat  des  minerais , Rainarbeit,  tonte  I,  p.  357 
et  358  ; et  tome  III , p.  2.  — De  la  qualité  du  fer  obtenu  (par  I1) 
tome  III,  p.  202  à 2 16. — Dans  les  stuckofen  , tome  III,  p.  ao3 
et  204.  — Dans  les  bas  fourneaux  Suédois,  tonie  III,  p.  2o5  et 
et  206,  — Dans  des  feux  a l’allemande,  tome  III,  p.  207.  — 
Construction  du  creuset,  tome  III,  p.  207.  — Travail , tome  III, 
p.  207  et  208.  — Autre  méthode  allemande,  tome  III,  p.  209. 

— Comparaison  entre  ces  méthodes  et  le  travail  des  hauts  four- 
neaux joints  au  feu  d’affineric  sous  le  rapport  de  la  consom- 
mation des  matières,  tome  III,  p.  210  était  — Dans  les  feux 
catalans  , tome  III , p.  2 1 1 . — Dimensions  de  ces  foyers,  tome  III , 
p.  212. — Travail,  tome  III,  p.  2t3  à 2i5.  — Analyse  des 
scories  obtenues,  tome  IIÎ,  p.  2i5. — Quantité  d’ouvriers  em- 
ployés, ib.  — Modification  que  subi  le  travail  lorsqu'on  veut 
obtenir  de  l’acier,  tome  III,  p.  216.  — Comparaison  entre  le 
travail  des  feux  catalans  et  celui  des  hauts  fournaux  joints  au 
feu  d’aflinerie  sous  le  rapport  de  la  consommation  des  matières  , 
tome  III,  p.  217  et  218. — Scion  la  méthode  catalano-ita- 
uenne.  Description  du  foyer,  tome  III,  p.  219. — Travail, 
tome  III,  p.  219  à 221. 

Affine* ie  , Frischhülte.  Usine  ou  l’on  affine  le  fer.  (Voyez 
affinage  et  feu  d'affinerie). 

Affûteur  , Frischer.  Ouvrier  qui  affine  le  fer.  (Voyez  affinage). 

Aoréyeurs  , Drathzieher.  Ouvriers  employés  dans  les  tréfileries 
ou  allemandcries , pour  étirer  le  fer  en  gros  fil  avec  des  te- 
nailles. 

Aigreur,  Sjirôdigkeit.  Influence  (de  1’)  sur  la  ténacité  du  fer 
et  de  l'acier,  tome  I,  p.  85  et  86. 

Air,  J-u/l.  La  masse  d'air  lancée  dans  un  foyer  quelconque  doit 
être  en  rapport  avec  la  capacité  de  ce  dernier,  tome  II,  p.  62. 

— La  vitesse  de  l’air  se  règle  sur  la  nature  du  combustible,  ib. 

— Moyens  de  la  calculer  d’après  le  nombre  des  coups  de  pis- 
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tons,  tome  fl , p.  63.  — Densité  et  volume  de  l’air  comprimé, 
tome  II,  p.  64.  — Expiré  dans  l’almosphére  par  l’orifice  d’un 
vase  quelconque , il  ne  produit  aucune  variation  de  température , 
tome  II , p.  65.  — Calcul  de  l’effet  produit  par  l’espace  nuisible, 
tome  , II , p.  65  et  66.  — Par  quel  moyen  on  peut  connaitrc  la 
pression  de  l'acier,  tome  II,  p.  67  à 71.  (Voyez  ventimètre.) — 
Calcul  de  la  vitesse  de  l'air  atmosphérique  s'écoulant  dans  le  vide,  • 
tome  II,  p 71  et  7a. — idem  d'un  air  comprimé  se  précipi- 
tant dans  le  vide,  tome  II,  p.  72  et  73.  — Idem  d'un  air  com- 
primé qu’on  fait  écouler  dans  un  espace  rempli  d’air  atmosphé- 
rique, tome  II , p.  73  et  74.  Tableau  des  vitesses  , tome  II , p.  75. 

— Formule  du  traducteur  pour  la  détermination  de  la  vitesse,  du 
volume  et  du  poids  de  l’air  fourni  par  les  soufflets , tome  II . p.  75, 

76  et  77.  — Influence  de  la  hauteur  du  baromètre  sur  la  quantité 
d’air  fourni  par  les  machines  soufflantes  , tome  II,  p.  78.  — In- 
fluence de  la  température , tome  II , p.  79  et  80.  — Augmentation 
de  volume  produit  par  l’étal  hygrométrique  de  l’air,  tome  II,  p.  80 
et  81.  — Contraction  du  jet  d’air  ou  de  la  veine  fluide,  tome  II, 
p.  82  et  83.  — Coefficient  de  contraction  affecté  aux  formules 
du  traducteur,  tome  II,  p.  84  et  85.  — Détermination  de  la 
quantité  d'air  qui  est  nécessaire  à un  haut  fourneau  qui  doit 
consumer  une  quantité  donnée-de  combustible,  tome  II  , p.  g3  à 
96.  — Vitesse  ou  pression  (de  1’)  qui  convient  aux  diverses  espèce» 
de  charbon,  tome  II , p.  1 63  à 1 65. 

Alcalis,  Alkalien.  Le  fer  les  décompose,  tome  I,  p.  198.  — 

Ils  convertissent  la  fonte  en  acier  ou  en  fer,  tome  I,  p.  198. 

Ou  ne  les  trouve  ni  dans  les  laitiers  des  hauts  fourneaux,  ni 
dans  la  fonte , tome  I , p.  199.  — Essai  d'affinage  avec  5 et  6 pour 
cent  de  potasse,  ib. 

Aléser  les  objets  coulés,  ausbohren  der  guswaaren.  (Voyex 
fers  coulés.) 

Alonoemekt  du  fer.  (Voyez  extension.) 

Allemardrie  , Kcttcndrathhütte.  Uusine  dans  laquelle  on  étire 
le  forgis  en  gros  fil.  (Voyez  fil  d'archal.) 

Alliacé  , legirung. 

Alliage  de  l'antimoine  avec  le  fer,  tome  I,  p.  222. 

— l’argent  avec  le  fer  et  l’acier,  207. 


Digitized  by  Google 


DES  MATIÈRES. 

Alliage  de  l’arsenic  avec  le  fer , tome 
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1 , p.  223. 

— 

du  bismuth  avec  le  fer, 

222. 

— 

du  chrome  avec  le  fer  et  l’acier , 

227. 

— 

du  cobalt  avec  le  fer, 

225. 

— 

du  cuivre  id.  , 

210. 

— 

id.  avec  l’acier. 

21  I. 

— 

id.  avec  la  fonte , 

212. 

— 

de  l’étain  avec  le  fer  et  l’acier, 

21 5. 

— 

de  l'iridium  avec  l’acier, 

228. 

— 

du  manganèse  avec  le  fer, 

228. 

— 

du  mercure  avec  id. , 

20g. 

— 

du  nickel  av  ec  le  fer  et  l’aeier. 

225. 

— 

de  l'or  avec  le  fer  et  l’acier, 

206. 

— 

de  l'osmium  avec  l’acier. 

228. 

— 

du  palladium  avec  l’acier, 

328. 

— 

du  platine  avec  l’acier, 

210. 

— 

du  plomb  avec  le  fer. 

213. 

— 

du  rodium  avec  l'acier , 

228. 

— 

du  titane  avec  le  fer  et  l’acier, 

226. 

— 

du  tungstène  avec  le  fer, 

237. 

— 

du  zinc  avec  le  fer. 

217. 

— La  plupart  des  alliages  de  la  fonte  ou  de  l'acier  avec  d'autres 
métaux  , ne  sont  que  des  mélanges  intimes,  tome  I , p.  u5i  et  a5a. 

Allure  régulière,  Oargang  ; Allure  froide  ou  irrégulière, 
Rohgang.  Ces  expressions  s’emploient  pour  peindre  la  marche 
que  suit  le  travail  des  hauts  fourneaux,  tome  II,  p.  1 16  et  117. 

— Avantages  et  inconvéniens  d’une  allure  très- froide,  tome  II, 
p.  119.  — Inconvéniens  d'une  allure  trop  chaude,  tome  II, 
p.  i5y  et  i58.  — De  l’allure  des  hauLs  fourneaux,  tome  II, 
p.  aa5  à n34-  — Enumération  des  signes  auxquels  on  reconnaît 
l’allure,  tome  II,  p.  218.  — Description  de  ces  signes,  tome  II, 
p.  234  à 253.  — Flamme  du  gueulard,  tome  II,  p.  234.  — 
Poussière  du  gueulard , tome  II , p.  235.  — Flamme  de  la  lympe , 
tome  II , p.  23G.  — Aspect  de  la  tuyère  et  celui  du  laitier,  tome  II , 
p.  a3G  à 246.  — Descente  des  charges,  engorgement,  tome  II, 
p.  247  à 25 1.  — Nature  de  la  fonte,  tome  II,  p.  a5t  à 253. 
(Voyez  laitiers.) 

tom.  Ht.  53 
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Aluminium  , Aluminium.  La  fonte  l’acier  et  le  fer  n’en  ren- 
ferment que  des  traces , tome  I , p.  202.  — Procédé  de  M.  Faraday 
pour  combiner  l'aluminium  avec  l’acier,  lomel,  p.  ao3. 

Ampoule,  /liane.  (Voyez  acier  de  cémentation.) 

Analyse,  Analyse.  Procédé  d'analyse  complet  pour  déterminer 
les  différentes  substances  contenues  dans  le  fer,  la  fonte  ou  l'acier, 
tome  I , p.  255  à 262. 

Analyse  desminérais  de  fer,  Analyse  der  Erze  Eisen.  Elle  11c 
peut  être  employée  comme  moyen  de  vérification  des  opérations 
cm  grand  , tome  I , p.  322.  — On  classe  d'abord  le  minerai  qu'on 
veut  analyser,  tome  I,  p.  329  et  33o.  — Détermination  de  la 
quantité  d’eau  et  d’acide  carbonique  contenus  dans  le  minerai 
tome  I,  p.  33 1 à 534-  — Comment  on  détermine  le  contenu  de 
protoxidc,  tome  I,  p.  334  et  335.  — Procédés  à suivre  pour 
un  minerai  soluble  dans  l'acide,  tome  I,  p.  335.  — Détermi- 
nation du  cuivre,  de  l'étain,  de  l’arsenic  cl  du  plomb  contenus 
dans  le  minérai , tome  I,  p.  335.  — Détermination  du  contenu 
de  l'alumine  et  de  celui  du  peroxidc  de  fer,  tome  I,  p.  336. 

— Détermination  du  contenu  de  chaux,  tome  I,  p.  33y.  

Dosage  du  manganèse  et  de  la  magnésie,  tome  I,  p.  338  et  33g. 

— Analyse  d’un  minérai  qui  ne  se  dissout  qu’en  partie,  tome  I, 
p.  339.  — Dosage  de  la  silice,  tome  I , p.  33g  et  34o.  — Dosage 
de  l’alumine , de  la  chaux , de  la  magnésie , de  l'oxide  de  fer  et  de 
l’oxidule  de  manganèse,  tome  I,  p.  34o.  — Comment  on  s’assure 
de  la  présence  de  l'acide  titanique  dans  la  silice,  tome  I,  p.  341, 

— Recherches  de  l’oxidule  de  chrome,  jh.  — Analyse  d’un  minr- 
rai  tout  à fait  insoluble  dans  les  acides,  tome  I,  p.  542. 

Anthracite,  Anthracil,  tomel,  p.  424  , 426  et  428. Gi- 

sement, combustibilité  et  contenu  de  carbone  -de  l’anthracite  fi- 
breux, tome  I , p.  44 1 et  442-  — Analogie  qui  existe  entre  (P)  et 
Ja  houille  qui  Je  renferme , sous  le  rapport  des  gaz  qu'il  contient , 
tome  I , p.  442  et  443.  — Les  couches  d’anthracites  fibreux  ne  soin 
fias  divisées  par  des  fissures,  tome  I,  p.  444. 

Antimoine  , Spiesglanz.  Son  alliage  avec  le  fer.  (Voyez  alliage.) 

Appui  de  fourchettes,  traverse  qui  supporte  les  fourchettes  ou 
lunettes  des  équipages  de  fenderie. 
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Argent  , Silber.  Son  alliage  avec  le  fer  cl  l’acier.  ( Voyez 
alliage.) 

Argile,  Thon.  (Voyez  moulage  en  argile.) 

Arrachement  (travaux  d1),  Gewinnung  lier  Erze , tome  I, 
p.  343  à 345. 

Arseniates,  Arseniksaurcn  Sulze.  Action  du  fer  sur  (les), 
tome  I , p.  237. 

Arsenic,  Artenik.  Son  alliage  avec  le  fer.  (Voyez  alliage.) 

Art  des  forces,  Eisenhültenkunde.  Son  étal  actuel  en  Europe 
et  en  Amérique , tome  I , p.  29  à 34. 

Aspiration  des  soufflets,  Aufgehen  der  Geblâse.  (Voy.  soufflets.) 

Attache  (longue),  Dralnnsüule.  Ce  que  c’est,  tome  III,  p.  9. 

Attachement,  Anlau/en.  (Voyez  aflinage  à l’allemande  et  af- 
finage par  attachement.) 

Auge  d’affincrie,  Frischmiede-Trog. 

Auge  de  bocard , Bochkasten , on  y jette  les  matières  que  l’on 
veut  piler. 

Auge  de  haut  fourneau , J/ohofentrog.  Contient  l’eau  qui  sert 
à rafraîchir  les  outils. 

Aune,  bétula  al  mm , Erle,  ou  bien  EUcr , tomel,  p.  369. 

Avaler  la  loupe,  Ganr  au/brechen.  Dernière  opération  de 
l’affinage , tome  III , p.  84  et  85.  (Voyez  affinage  à l’allemande.) 

B. 

Bâche  , Au/geblrog.  Petite  caisse  de  bois  qui  sert  aux  chargeurs 
du  haut  fourneau  pour  porter  les  minérais  et  pour  les  introduire 
dans  le  gueulard. 

Bajoux  de  soufflets,  Backenstück , tome  II,  p.  27. 

Balancier,  Schewengel.  Balancier  servant  à soulever  les  souf- 
flets. (Voyez  soufflets  à piston.) 

Banc  des  mouleurs,  Formbank , tome  II,  p.  383. 

Banc  des  écurcuscs  ou  blanchisseuses  de  fer  blanc , Reibcbank. 
(Voyez  fer  blanc.) 

Bandelettes,  Bandeisen.  (Voyez  platineric.) 

Banne  a charbon,  langer  Kohlcnkorb , tome  I,  p.  41*- 

Baril,  tonne,  tonneau  pour  l’emballage  du  fer  blanc.  Quan- 
tités de  feuilles  qu’ils  renferment,  tome  III,  p.  287. 
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Barium,  son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  ao5. 

Basses  crcndécs.  (Voyez  verges  crénelées.) 

Basses  de  fer  pour  l'affinage  par  attachement , Anlauftangcn  , 
tome  III,  p.  61.  (Voyez  affinage  à l'allemande  et  affinage  par 
attachement.) 

Bascule  des  soulllets  , fVage  des  Geblàses.  Levier  à deux 
branches. 

Bataille,  Gichtmauer.  Mur  qui  entoure  le  gueulard. 

Batasds  , Matérialeiscn.  Fer  considéré  dans  les  forges  comme 
matière  première,  tome  III,  p.  242.  (Voyez  platinerie.) 

Batterie  , Blechammer.  Usine  où  l'on  fait  de  la  tôle.  Voyez 
fabrication  du  fer  noir  et  du  fer  blanc. 

Batte,  Stamfe.  Sert  au  mouleur  à comprimer  le  sable. 

Battitubes  , écailles  ou  paillettes , Hammerschlag  ou  Schmic- 
desinter.  Ce  que  c’est,  tome  I,  p.  106.  — Elles  ne  sc  forment 
qu'à  la  chaleur  lumineuse  , tome  I , p.  1 26.  — Leur  composition , 
tome  I,  p.  127  et  128. — Comment  elles  sc  conduisent  étant 
soumises  à une  forte  chaleur , tome  I,  p.  128.  — Sc  changent  en 
peroxide  par  le  grillage,  tomel,  p.  129. 

Bécasse  ou  sonde,  Gichtmass , tome  II,  p.  208. 

Butons  ou  bâtards,  Prugeleisen.  Fer  considéré  dans  les  forges 
comme  matière  première,  tome  III,  p.  242.  (Voyez  platinerie). 

Bigorne  , Jlornamboss.  Enchimc  à bouts  coniques. 

Bijouterie  de  fonte,  Peine  Hùhcisenwaaren.  Moulage , tome  II , 
P-  393. 

Billot  d’enelume  ou  stock,  Ambosstock , tome  III,  p.  10. 

Bismuth,  Bismuth.  Sou  alliage  avec  le  fer.  (Voyez alliage.) 

Blanciiîment  de  la  fonte  qu’on  veut  préparer  pour  l’affinage, 
IVeissmaclicn  des  Boheisens.  Raisons  qui  motivent  cette  opé- 
ration, tome  III,  p.  44  el  46«  — Traitée  par  l’affinage  à l'alle- 
mande, la  fonte  devient  blanche  après  la  première  fusion,  tome 
III , p.  1 45.  — Blanchiment  par  immersion  dans  l’eau  , tome  III , 
p.  147.  — Par  la  granulation  , ib.  — Par  sa  conversion  en  blettes, 
tome  III,  p.  127  et  1 47-  — Par  le  courant  d'air  dans  le  haut 
fourneau , tome  111,  p.  148,  i5i,  i5a,  1 53  el  1 54-  — Par  des 
uiinérais  jetés  dans  le  creuset,  tome  II,  p.  288;  et  toinc  III, 
p.  i5o.  — Par  le  mazéage,  tome  III , p.  148  et  1 49-  — Par  l;i 
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refonte  dans  un  four  à rcvcrbcre,  tome  III,  p.  i5o,  «54,  i55, 
i56,  i5y  et  1 58.  — Par  la  refonte  du  fer  cru  dans  des  feux 
activés  au  coke,  tome  III,  p.  i5<).  (Voyez  Cnerie  et  tin  métal.) 

Blanchisseuses  de  fer  blanc.  Femmes  qui  essuient  le  fer  blanc , 
après  la  mise  au  tain  et  le  lavage. 

Blettes,  Scheiben  ou  Blüttlcn.  Plaques  minces  détachées  de  la 
fonde  à mesure  qu'elle  se  fige.  — Fabrication , (des)  tome  III  , 
p.  137.  — Grillage , (des)  tome  III,  p.  i37  à i3g. 

Bleu  de  Prusse,  Berlinerblau , toinc  I,  p.  19 1 à 196.— 
Naturel,  tome  I,  p.  3o3. 

Bleuib  , Blau  Anlaufenlassen , tome  I , p.  100,  101  et  i35. 
Bluettes  de  fer,  étincelles , Eisenfuncken. 

Bobines  de  tircric,  Leier  für  Drathhütten , tome  III,  p.  a58. 

— Leurs  diamètres  et  leur  position  , p.  367.  (Voyez  fil  d’archal.) 
Bocabd,  Pochwerck.  Assemblage  de  pilons  servant  à briser  les 

minérais,  les  fondans  et  les  laitiers  des  hauts  fourneaux. 

Bocabdage  des  minérais , das  Pochen  der  Erze,  tome  I , p.  317. 
(Voyez  minérai.) 

Bocabdage  des  laitiers,  tome  II,  p.  377.  • • 

BocyuEun,  Pocher.  Ouvrier  qui  bocardc. 

Boden.  Grosses  blettes  ou  fonte  en  fragmens,  décarburée  au 
foyer  d'aflincrie  et  devant  être  convertie  en  acier,  tome  III, 
p.  539 , 333.  (Voyez  aflinagc  de  Carniole  et  aflinage  du  Tyrol.) 
Bogue,  hulsc,  liurasse.  Halte.  Ce  que  c’est,  tome  III,  p.  8. 
Bois,  Holz.  Enumération  des  diverses  essences  employées  dans 
les  travaux  métallurgiques,  tome  I , p.  36y  à 36p.  — Ensemen- 
cement, plantation,  culture  et  aménagement  des  bois,  tome  I, 
p.  36g  et  370.  — Pesanteur  spécifique  de  plusieurs  espèces  (de) 
d’après  Ruinford,  tome  I,  p.  370  à 373.  — On  peut  assimiler 
les  bois  aux  hydrates  du  régne  minéral,  tome  I,  p.  37a.  — 
Pesanteur  spécifique  d'après  llartig  et  Wildcnliain , tome  I , p.  373. 

— Le  bois  sec  et  sain  développe  le  plus  de  chaleur,  tome  I, 
p.  374.  — Quantité  de  charbon  retirée  (du)  d’après  Rutnford,' 
tome  I,  p.  374  et  375.  — Idem,  d’après  Proust , Mushct,  Iliclm, 
Scopoli , Allen  et  Pépis  , tome  I , p.  3y5  et  376.  — Composition , 
tome  I,  p.  377.  — Quantités  de  charbon  qu’il  donne  par  une 
carbonisation  rapide  et  par  une  carbonisation  lente , tome  I , 
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p.  379.  — Les  bois  vieux,  humides  et  dépérissant  produisent  de 
mauvais  charbon,  tomel,  p.  38 1.  — Saison  [tendant  laquelle  on 
doit  abattre  (le) , tome  I , p.  385.  — Dressage  par  corde , tome  I , 
p.  386. 

Bois  conifère,  Nadclholz , tome  I,  p.  367  et  368.  (Voyez  les 
mots  epicia , mélèze , pin  et  sapin. 

Bots  dur,  hurles  holz. 

Bois  feuillu,  Laubholz , tome  I,  p.  368.  (Voyez  les  mots 
aulne,  bouleau,  charme,  châtaignier,  chêne,  hêtre,  orme,  peu- 
plier , saule  et  tilleul.) 

Bois  fossile , fossiles  Holz.  Combustible  minéral , connu  ordi- 
nairement sous  le  nom  de  houille  brune,  tome  1,  p.  429.  — 
liaisons  qui  s'opposent  à l’emploi  (du)  pour  les  operations  mé- 
talurgiqucs , tome  I , p.  429  et  43o.  — De  la  nature  du  char- 
bon qu’on  en  retire,  tome  I,  p.  43o.  — Quantités  de  charbou 
et  de  cendres  données  par  plusieurs  espèces  (de) , tome  I , p.  43 1 . 
— Pesanteur  spécifique  (du)  ib.  — Les  cendres  (du)  ne  contien- 
nent pas  d’alcalis,  tome,  I,  p.  43a. 

Bois  de  souche,  stockolz,  tome  I,  p.  387. 

Bois  tendre  ou  blanc , weiches  Holz. 

Botteler,  Gebinde  machcn.  (Le  fer  platiné),  tome  III,  p.  242. 

Bouchage,  schwcres  Gestübe.  Terre  avec  laquelle  on  ferme 
le  trou  delà  coulée,  tome  II,  p.  222. 

Bouche  ou  œil  de  la  buse , Düsscnmaul.  (Voyez  buse.) 

Bouche  ou  œil  de  la  tuyère , Formmaul.  (Voyez  tuyère.) 

Bouge  des  meules  de  charbon , Mcilcrdeckc.  Couverture  dont 
on  revêtit  les  meules  de  charbon. 

Boulets,  Kugeln , (des)  coulés  en  coquille,  tome  II,  p.  370 
et  371.  (Voyez  projectiles.) 

Bouilllonnement,  Aufkochcn  Aufwallen , l.  III , p.  84  et  167. 

Bouleau,  liétula  alla,  Birke , tomel,  p.  36g. 

Boulon,  IValze.  Qui  assujetti  le  volant  au  gîte  des  soufflets 
de  bois,  tome  II,  p.  27  cl  28. 

Bouhlet  du  fer  blanc , Tropfkande  des  IVcisAdeclis , tome  III , 
p.  286. 

Brasque,  Eingcslampftcr  kohlenstaub  ; Brasquer,  mit  Koh- 
lens  tau  b ausscltlachen  (Les  creusets  d’essai),  tome  I,  p.  3a4. 
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Brasser  la  fonte,  das  Roheisen  umrühren.  Travailler  la  fonte 
avec  des  ringards , pour  la  fabrication  de  l’acier  dans  des  feux 
(Voyez  acier  de  forge.),  et  pour  la  préparation  du  fer  dans  les 
fours  pudling.  (Voyez  affinage  de  la  fonte  dans  les  fours  à ré- 
verbère.) 

Brave,  IMmblech.  Ce  que  c’est,  tome  III,  p.  g. 

Brezcian  pii*  , fein  Bresian.  Acier  dit  Brezcian , c’est  le  meil- 
leur acier  d’Allemagne. 

Bmde  de  champ  et  bride  plate,  Hdngzeug.  Pour  les  équipages 
des  laminoirs. 

Brocaili.es  , Bruchcisen.  Débris  de  fonte  qu’on  obtient  pendant 
le  moulage.  Leur  affinage,  tome  III,  p.  3g. 

Bure  des  hauts  fourneaux  ou  gueulard , Gicht.  Espace  qui 
reçoit  la  charge  et  qui  en  est  rempli  chaque  fois. 

Buse,  Oüsc.  Ce  que  c’est,  tome  II,  p.  a.  — OEil  ou  bouche 
(delà),  ib.  — Dans  quels  cas  il  faut  l'élargir  ou  la  rétrécir, 

tome  II , p.  3 On  fait  bien  de  n’employer  qu’une  seule  buse 

pour  deux  soufflets,  tome  II,  p.  3.  et  3a.  - Buse  de  haut  four- 
neau , tome  II , p.  179.  — De  quelle  quantité  la  buse  est  éloignée 
du  museau  de  la  tuyère,  tonie  II,  p.  i8a. 

c. 

Cadmie  ou  lulhic,  Ofenbruch.  Ce  que  c’est,  tome  I,  p.  ai 8. 

Cadres  de  bois  placés  autour  des  hauts  fourneaux  dont  la 
maçonnerie  est  remplacée  par  de  la  terre  battue , tome  II , p.  , 0 1 

Cage  ou  châssis  de  cylindres,  Cylinder-Geriute , tome  III, 
p.  i5.  — Déplacement  des  fermes,  tome  III,  p.  16. 

Cagneux , Slampfe.  Cylindres  de  bois  avec  lesquels  on  com- 
prime le  sable  des  moules. 

Caisses  à air,  Windkatlen.  ( Voyez  soufflets.  ) 

Caisses  de  cémentation.  (Voyez  acier  de  cémentation.) 

Calcination  des  minérais.  (Voyez  grillage.) 

Calcium,  calcium.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  204. 

(Voyez  fer  cassant  à froid , pour  l’action  de  la  chaux  sur  la 
fonte  pendant  l’affinage.) 

Calibres  ou  échantillons  pour  le  moulage  en  terre,  Chablonm 
fur  die  Lchmfôermcrei , tome  II,  p.  3g5  et  3g7. 
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Came,  Krumzapfen. 

Cames  de  marteau  ou  poucels,  Früsche,  tome  III,  p.  8. 

Canaux  d’évaporation,  Abzüchte  für  Fcuchtigkcit.  Maçonne- 
ncric  de  haut  fourneaux,  tome  II,  p.  101. 

Canon,  Kanone.  Moulage,  tome  II , p.  3goet3gt. 

Carbone  , Kohlcn-Stoff.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I , p.  i55. 
— Donne  lieu  aux  différens  états  métalliques  du  fer , tome  I , 
p.  1 36.  — Analyse  du  fer  carburé  par  Vandcrmondc , Berthollct  et 
Monge,  expérience  de  Clouët  et  de  Musset,  tome  I,  p.  i3G.  — 
Cémentation  du  fer  dans  les  diamans,  par  Guyton-Morveau,  Clouët, 
Wcltcr  et  Hachette,  tome  I,p.  137.  — Cémentation  du  fer  dans  les 
gaz  oléagineux , par  Yismara , tome  I , par  1 37.  — Carbone  à l'état 
de  graphite  , tome  I , p.  i38.  — Ne  sc  trouve  pas  de  la  meme  ma- 
nière dans  les  différentes  espèces  de  fonte,  tome  I,  !p.  1 41.  — 
Quantité  (de)  qui  peut  être  contenue  dans  la  fonte,  Pacicrctlc  fer, 
tome  I , p.  1 42 , 1 43  cl  1 44-  — Il  est  déplacé  par  le  soufre , et  ne 
peut  chasser  ce  dernier  , tome  I,  p.  157.  — Sa  manière  d’être  dans 
le  fer,  tome  I , p.  173,  a35  à 23?,  244  et  245.  — Comment 
il  agit  sur  le  fer  pour  le  désoxider  et  le  caburcr  ensuite,  tome  I, 
p.  a38,  240.  — Quantités  (de)  contenues  dans  la  fonte  blanche 
lamcllcuse , dans  la  fonte  grise  et  dans  les  diverses  cspècs  d’a- 
cier, tome  I,  p.  246, 247  et  248.  — Le  carbone  libre  contenu 
dans  la  fonte  grise  peut  sans  une  fusion  sc  combiner  avec  le 
métal,  tome  I,  p.  249  et  a5o. 

Carbonates  alcalins,  Kohlen  saure  Salze.  Le  fer  cru  fondu 
avec  les  carbonates  fixes  donne  un  fer  aeiéreux  parfaitement 
maléablc,  lomc,I,  235. 

Carbonate  d’oxidulc  de  fer  (minérai)  , Kohlensaures  Eisen- 
oxidul.  Il  en  existe  deux  espèces , tome  I,  p.  2g5.  (Voyez  fer 
spathique  et  fer  carbonate  argileux.) 

Carbonisation  , Ferkohlung.  Différence  qui  existe  entre  la 
combustion  et  (la),  tome  I,  p.  364. 

Carbonisation  du  bois,  Ferkohlung  des  flolzcs.  Les  produits 
liquides  ou  gazeux  obtenus  par  la  distillation  du  bois  sont  formés 
pendant  l’opération,  tome  I,  p.  377. — Inconvénicns  et  avan- 
tages de  réunir  le  bois  sur  un  seul  point  pour  le  carboniser  , 
tomel,  p.  388.  — Carbonisation  en  vase  clos  ou  dan*  des  four- 
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«eaux,  tome  I,  p.  588  à 3g i.  — Carbonisation  dans  des  fosses, 
tome  I,  p.  391  et  3ga.  — En  las,  tome  I,  p.  3ga  à 3g4- — 
Carbonisation  en  meule,  tome  I , p.  5g5  et  suiv.  — La  meilleure 
saison  pour  (la)  est  l’été,  Ionie  I,  p.  594.  (Voyez  selon  l’objet 
dont  il  s’agit,  bois,  charbon  ou  meule.) 

Carbonisation  de  la  bouille , f'crkohlung  der  Steinkohicn. 
Influence  de  la  graduation  de  la  chaleur  pendant  (la)  sur  la  na- 
ture et  la  quantité  du  coke  obtenu,  tomel,  p.  433. — Des  pro- 
duits liquides  ou  gazeux  obtenus  par  (la),  tome  I,  p.  434  et 
435.  — Dans  quels  cas  la  houille  sèche  et  la  maigre  peuvent  être 
carbonisées,  tome  I,  p.  446  et  447-  — La  houille  grasse  uc  pré- 
sente pas  dans  (la)  les  memes  iuconvéniens  que  les  deux  autres 
espèces,  tome  I,  p.  448  et  44 9-  — 0“  ne  peut  carboniser  le 
menu  qu'autant  que  la  houille  est  grasse,  tome  I,  p.  44g  à 45o. 
— La  carbonisation  de  la  houille  n'exige  pas  autant  de  précau- 
tions que  celle  du  bois,  tome  I,  p.  45 o.  — Carbonisation  en  tas 
alongés,  tome  I,  p.  45 1 à 454*  — En  meule  d'après  le  procédé 
anglais , tome  I , p.  454  et  455.  — De  la  menue  houille  dans  des 
fours,  tome  I,  p.  456  à 45g.  — De  la  menue  houille  en  plein 
air  d’après  le  procédé  du  Janon  , tome  I , p.  45g  à 461.  — 
En  vaisseaux  clos,  tome  I,  p.  46 1.  — De  la  grosse  houille  dans 
des  fourneaux,  tome  I,  p.  46a  à 464. —Avantages  et  inconvé- 
niens  de  la  carbonisation  dans  des  fourneaux,  tome  I , p.  465. — 
Produits  liquides  on  gazeux  obtenus  par  (la) , tome  1 , 465  et  466. 

Carbonisation  de  la  tourbe,  yerkohlung  des  Torfs,  tome  I, 
p.  ki 1 à 4a3. 

Carbure,  Carburet.  Le  fer  ductile,  l’acier  non  trempé  cl  la 
fonte  devenue  grise  par  le  grillage  contiennent  le  carbone  à l’état 
de  poly  carbure , tome  I,  p.  173. 

Carcas,  Schaaleneiscn.  Ce  que  c’est,  tomel,  p.  118. 

Carruaon  ou  fer  platiné  carré,  Iteckeisen.  (Voyez  platiucrio.) 

Casse,  Stabeisenwaarc.  Poterie  de  fer  battu. 

Casserif.  , Kesselschmiedc.  Usine  où  l'on  fabrique  des  casses. 

Cassure  du  fer.  (Voyez  texture  et  nerf.) 

Castine,  à alkzitschlag.  — Fondant  calcaire.  C’est  ainsi  qn'on 
le  désigne  presque  toujours  dans  les  usines. 

Catin,  b'rischfeucrhcerd.  Feu  ou  foyer  de  forge. 

TOM.  m.  54 
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Cave  à air  ou  régulateur  à capacité  constante , tome  II , p.  5a 
et  53. 

Cément  , Cenientirpuliier.  Substances  dans  lesquelles  on  chauffe 
le  fer  pour  le  convertir  en  acier;  le  diamant  et  le  gaz  oléagineux 
peuvent  servir  de  cément,  tome  I,  p.  137.  — Du  cément  dont 
on  se  sert  ordinairement,  tome  III,  p.  354  cl  355.  — La  pous- 
sière de  coke  ne  peut  servir  de  cément,  tome  III,  p.  356.  (Voyez 
acier  de  cémentation.)  — Cément  pour  la  trempe  en  paquet , tome 
III,  p.  36a. 

Cémentation,  Cémentation.  Cémentation  du  fer  avec  le  dia- 
mant et  avec  le  gaz  oléagineux , tome  I , p.  1 37  et  tome  III , 
p.  356.  — La  poussière  de  coke  ne  peut  servir  de  cément,  tome 
III,  p.  356.  — Fabrication  de  l’acier  de  cémentation , tome  III, 
p.  3<a  à 36i.  (Voyez  acier  de  rémentation.)  — Cémentation  su- 
perficielle ou  trempe  en  paquets,  tome  III , p.  36 1 à 363. 

Cémentation  rétrograde.  (Voyez  adoucissement  de  l’acier.) 

Cendres  , Aache.  Quantité  ( de  ) qu’on  peut  retirer  du  bois  , 
tome  I , p.  38a  et  383.  — De  leur  composition  , tome  I , p.  383. 

Cendres  de  bois  fossile.  Leur  composition  , tome  I , p.  43a. 

Cendres  de  tourbe,  Torfaache , tomel,  p.  416,  4>7et  4*°- 

Cendrürk  du  fer , Aschlôcher  des  Eiaens.  Ce  que  c’est , tome  I , 
p.  45. 

Charottf.,  Chabolte.  Pièce  de  fonte  qu’on  enchâsse  dans  l’en- 
clume, pour  changer  la  table,  tome  III,  p.  Î139. 

Chaleur  rouge  et  chaleur  blanche;  leur  différence  en  degré  de 
Farb. , toincl,  p.  102,  et  tome  III,  p.  385. 

Chambre  de  l'enclume.  Ouverture  carrée  formée  dans  le  stock. 

CnAMBRtÉRE,  Krücke.  Fourchette  de  fer  servant  à supporter 
les  barres  prndant  le  chauffage. 

Chape  ou  manteau,  Mnntel  (Voyez  moulage  en  argile.) 

Chapelle,  Formskasten  , tome  III,  p.  5o. 

Charbon,  Kolile.  Il  est  le  produit  de  la  décomposition  des  com- 
bustibles crus  , effectuée  hors  du  contact  de  l'air,  tome  I,  p.  365. 
N’est  susceptible  de  se  volatiliser  qu’à  l’aide  d'un  courant  de 
fluide  électrique,  tome  I,  p.  364- — Degré  de  combustibilité 
(des),  tenue  1 , p.  365.  — Comparaison  entre  les  charbons  pe- 
sans  et  les  charbons  légers,  tome  1,  p.  365,  366  et  384.  — A 
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quel  degré  de  température  (le)  commence  à brûler,  tome  I , 
p.  366.  — - Durée  de  la  combustion  , tome  I , p.  366  et  367. 

Charbon  de  bois,  Holz  Kohle.  Quantité  (de)  retirée  du  bois, 
d’après  Rumford  , tome  I,  p.  374,  577  et  378. — D'après 
Proust,  Musbet , lliclm , Scopoli , Allen  et  Pepis,  tome  1 , p.  375. 
et  376.  — La  quantité  de  charbon  retirée  d'un  corps , n’est  pas 
proportionnelle  à la  quantité  de  carbone  qu’il  contient , tome  I , 
p.  376.  — Différence  qui  existe  entre  le  charbon  obtenu  par  une 
lente  distillation  et  celui  qui  a été  produit  par  une  chaleur  ra- 
pide, tome  1 , p.  378.  — Quantités  (de)  retirées  du  bois  par  une 
carbonisation  rapide  et  par  une  carbonisation  lente  , tome  I , 
p.  379.  — Pesanteur  spécifique  (du),  tome  I,  p.  38o  et  38i. 
— Quantité  (de)  obtenue  par  les  opérations  en  grand , tome  1 , 
p.  384  et  387.  — Préparation  du  charbon.  (Voyci  meule  de  bois 
pour  la  carbonisation.)  — Tirer  (le),  tome  I,  p.  4og  à 4*1-  — 
Triage  (du),  tome  I,  p.  4 1 1 - — Les  charbons  frais  produisent 
moins  d'effet  que  ceux  qui  ont  séjourné  quelques  temps  dans 
les  halles,  tome  I,  p.  4ia.  — Quantité  d’eau  qu’ils  y absor- 
bent, tome  1,  p.  4 1 3.  — Signes  extérieures  d'un  bon  charbon, 
tome  I,  p.  4 >3-  — Si  le  charbon  provenant  de  la  distillation  du 
bois  en  vaisseaux  clos  est  moins  bon  que  celui  des  meules , tome  I , 
p.  4 1 3. — Effet  des  eaux  pluviales  sur  le  charbon,  tome  1, 
p.  4 1 4 — A quelle  pression  de  l’air  il  faut  le  brûler,  tome  II, 
p.  i65. — Le  charbon  de  bois  dur  retarde  l'affinage  de  la  fonte, 
tome  III , p.  4 ■ ■ 

Charbonnaulle  , Staubkuhlcn.  Braise  ou  cœurs  servant  au 
grillage  des  minérais  et  à la  préparation  de  la  chaux , tome  I , 

p.  411. 

Charbonnier  , Kohlenbrenner.  Leur  paiement  doit  être  propor- 
tionnel à la  quantité  de  charbon  retirée  du  bois , tome  I , p.  4 1 * - 

Charbonnière  , Kohle/isclioppen.  Halle  ou  hangar  dans  lequel 
on  conserve  le  charbon. 

Charges  de  charbon  , Kohtengicht.  Quantité  de  charbon  qu’on 
introduit  à la  fois  dans  le  haut  fourneau.  On  doit  la  déterminer  à 
la  mesure,  tome  11,  p.  a 08  et  a 09.  — Il  est  essentiel  qu’elles  se 
composent  des  mêmes  essences  , tome  11,  p.  a 10.  — Du  volume 
des  charges  , tome  11 , p.  ait  a ai  3.  — Du  volume  des  charges 
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de  coke,  tome  II,  |>.  ai 4-  — Elles  reslcnt  constantes,  tonie  II, 
p.  218.  — Comment  (les)  sont  disposées  dans  le  gueulard,  tome 
II.  p.  219. 

Charges  de  minerai,  Ersgicht.  Quantité  de  minerais  qu’on 
introduit  à la  fois  dans  le  haut  fourneau.  Ménagement  qu’exige 
l’augmentation  (des),  tome  II,  p.  207  et  208.  — On  mêle  en- 
semble les  proportions  de  minérais  et  de  fondans,  tome  II , p.  216. 

— Les  charges  ne  doivent  pas  cire  prises  au  volume,  tome  II  , 
p.  216  et  217. — -On  fait  varier  (les),  tome  II,  p.  218. — 
Comment  (les)  sont  disposées  dans  le  gueulard,  tome  II,  p.  219. 

— De  la  descente  (des)  , tome  II , p.  219  et  220.  — Surcharges 
(de),  tome  II,  p.  i5t,  229  , a3o,  a58  et  aSg.  — Dans  les  four- 
neaux à coke  elles  doivent  être  au-dessous  de  celles  que  le  char- 
bon pourrait  porter,  tome  II , p.  a3i. 

Chargeur,  Aufgeber. 

Charme,  Carpinus , JFeissbuche,  tomel,  p.  368. 

Châssis  pour  le  moulage , Formkarsten.  (Des)  qui  servent  au 
moulage  en  sable  maigre , tome  II , p.  379. 

Châssis  , pour  faire  égoutter  les  feuilles  de  tôle , Schragen  , 
tome  II,  p.  497.- 

Chataighier  , Castanca  , Caslanienbaum , tome  I,  p.  36g. 

Chaude,  (Hühilze.  Difficulté  de  déterminer  les  degrés  de 
chaude,  tome  I,  p.  102 — L’acier,  la  fonte  et  le  fer  n’y  ar- 
rivent pas  eu  même  temps  , tome  I,  p.  io3.  — Influence  de  l’air 
atmosphérique  sur  le  fer  pendant  les  chaudes,  tome  I,  p.  106. 

— Le  fer  mou  se  couvre  d’une  couche  d’oxide  plus  vite  que  le 
fer  dur;  correction,  tome  I,  p.  107  et  109. — Comment  011 
prévient  la  détérioration  du  métal,  tome  I,  p.  108  et  110. — 
Le  fer  peut  se  combiner  avec  le  carbone  pendant  les  chaudes  , 
tome  I , p.  10g.  — L'acier  peut  se  changer  en  fer  par  (les), 
tapie  I,  p.  1 12. 

Chauffe  du  four  à réverbère , Feucrraum.  ( Vovex  four  à 
réverbère.) 

Chauffeur  , W armer. 

Chauffeur  employé  aux  feux  d'affineric,  Aufgiesser  ; deu- 
xième chauffeur,  KohleiischtïUer.  Leurs  fonctions,  tome  III, 
p.  g5  à 98. 
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Chaux,  Kalk.  Son  usage  pendant  l’affinage.  (Voyez  fer  cas- 
sant à froid.) 

Chemisee  des  fours  à réverbère , Aise  der  E/ammô/en.  (Voyez 
four  à réverbère.)  Forme  (des)  pour  les  fours  pudlings , tome  I , 
P-  «79- 

Chemise,  Eisenstârke.  Ce  que  c’est,  tome  II,  p.  3g  J.  (Voyez 
moulage  en  argile.) 

Chêne,  Quercus,  robur , Eiche , tomel,  p.  368. 

Chio  ou  laiterol,  Schlackcnzacken , tome  III,  p.  45. 

Cnio  ou  trou  du  laiterol,  Schlackenloch , tome  III , p.  45. 

Chlore-,  Chlorine.  Action  sur  le  fer,  tomel,  p.  i83. 

Chlorures  alkalins.  Ils  n’exercent  point  d'action  sur  le  fer , 
tome  I,  p.  i35.  — Le  chlorure  d’argent  peut  servir  à décom- 
poser la  fonte  ou  l’acier,  tome  I,  p.  a35.  — Pour  analyser 
la  fonte  blanche , il  faut  la  changer  d'abord  en  fonte  grise , tome  I , 
p.  a36.  — L’acier  ne  donne  que  du  polycarburc  ainsi  que  la 
fonte  blanche  grillée,  tome  I,  p.  207. 

Chouquet.  Billot  pour  rebattre  la  filière. 

CnRÔME , Chrom , son  alliage  avec  le  fer  et  l’acier , tome  I , 
p.  227. 

Cingler  la  loupe,  Den  Deul  zângen,  tome  II,  p.  355.  (Voyez 
loupe.) 

Cire,  fEachs,  employée  pour  le  moulage,  tome  II,  p.  iy\. 
— Composition,  tome  II , p.  272. 

Cisailles  (grandes)  mues  par  l’eau,  W'asscrscheerc.  Servent  à 
couper  les  bidons  ou  les  languettes,  tome  II,  p.  48>- 

Cisailles  pour  rogner  la  tôle , Blechsceère.  (Voyez  fabrica- 
tion du  fer  noir  et  du  fer  blanc.) 

Ciseaux  de  tourneur,  Drehschneidcn , tome  II,  p.  280. 

Clair  (tirer  les  feuilles  au);  Laver,  Durch/ühren.  (Voyez 
fer  blanc.) 

Clapets  des  soupapes , Klappcnventile.  Comment  Ils  sont  con- 
fectionnés et  assujetis  aux  soufQels  , tome  II,  p.  18  et  a5. — 
Il  est  essentiel  qu’ils  ne  recouvrent  pas  trop  fortement , ib.  (Note 
du  traducteur.) 

Cobalt  , Koball.  Son  alliage  avec  le  fer  et  l’acier , tome  I , 
p.  aa5. 
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Coke  , Coak.  Charbon  de  houille.  Des  trois  espèces  (de) , 
tome  I,  p.  43a.  — La  quantité  et  la  nature  (du),  sont  modi- 
fiées par  le  degré  de  chaleur  employé  pendant  la  carbonisatiou , 
tome  I , p.  433.  — Maximum  de  cendres  qu’il  peut  renfermer 
lorsqu’il  doit  servir  au  traitement  des  minérais  de  fer , tome  I , 
p.  447-  — Combustibilité  des  cokes  boursoufflés , tome  I, 
p.  448  et  449-  — Qualités  et  défauts  du  coke  obtenu  dans  des 
fourneaux  , tome  I , p.  465.  — On  obtient  en  général  de  5o  à 
85  parties  de  coke  par  100  parties  de  houille , tomcl,  p.  467. 
— Caractères  extérieures  d’un  bon  coke,  tome,  I,  p.  467. — 
Différence  qui  existe  entre  le  coke  et  le  charbon  de  bois , tome  I , 
p.  468.  — Comparaison  entre  les  cokes  pesans  et  les  cokes  lé- 
gers, tome  I,  p.  469.  — Essais  comparatifs  exécutés  dans  des 
fourneaux  à manches,  tome  I,  p.  470. — Comparaison  entre 
le  coke  et  le  charbon  de  bois,  sous  le  rapport  de  l’effet  pro- 
duit , tome  I , p.  47a  à 473.  — A quelle  pression  de  l’air  il  faut 
le  brûler,  tome  II,  i65. 

Coefficient  de  contraction  de  la  veine  fluide.  Contractions- 
kafjicient , tome  II,  p.  8a  à 85. 

Cograins.  Morceaux  de  fer  qui , attachés  ou  trou  de  la  filière . 
gâtent  le  fil. 

Colcotàr,  Colcothar,  tome  I,  p.  i36. 

Colonnes  de  mercure.  Servant  à mesurer  la  pression  de  l’air 
nécessaire  pour  brûler  les  diverses  espèces  de  charbon  , tome  II , 
p.  t65.  (Voyez  air.). 

Combustibles,  Brennmaterialien.  Brûlant  avec  ou  sans  flam- 
mes, tome  I,  p.  8.  — Préparation  (des),  tome  I,p.  36a. — 
Ils  servent  à la  fois  comme  moyen  d’élever  la  température  et 
comme  agens  chimiques,  tome  I,  p.  36a.  — Il  n’y  a point  d’a- 
vantage à les  employer  à l’état  brut,  tome  1,  p.  363  et  364. — 
Inflammabilité  et  porosité,  tomcl,  p.  365. —La  quantité  de 
charbon  qu’on  en  retire  dépend  autant  des  proportions  de  leurs 
divers  composans,  que  de  la  quantité  de  carbone  qu’ils  ren- 
ferment, tome  I,  p.  4'a  4- 

Conches  ou  bâches , Tro/fc.  Caisses  de  bois  ou  de  métal  pour 
mesurer  les  charges  de  minérais.  (Voyez  charges.) 

Conductricité  du  fer  pour  le  calorique , kV armeleihuigs  Fii- 
higkeit  des  Eisens  , tome  I,  p.  q5. 
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Contre-parois,  Ramchacht , tome  II,  p.  99. 

Contrevent  du  haut  fourneau  , YVindslein  , tome  II , p'.  io3. 

Contrevent  du  feu  d’aflinerie , Gichl , tome  II,p.  <5. 

Corbeille  pour  mesurer  le  charbon,  Kohlenkorb.  (Voyez  rasse). 

Correction  des  fers  vicieux.  (Voyez  fer  cassant  à froid.) 

Coquilles,  Shaalen , tome  II,  p.  36g  à 370. 

Corde,  Kla/ter.  Trois  cordes  de  rondins  Talent  deux  cordes 
de  gros  bois,  tome  I,  p.  387. 

Corps  de  l’acier , Kôrper  des  Sla  h U.  Celle  qualité  est  le  con- 
traire de  l’aigreur.  (Note  du  traducteur,  tome  I , p 85. 

Corrond,  petite  masse  d’une  barre  dont  l’étirage  n’est  pas  tout 
à fait  achevé,  tome  III,  p.  g5. 

Corroyer  ou  souder,  Zusamnienschiveisen.  Raffiner  l’acier. 
(Voyez  acier.) 

Costiéres,  Backenslücke.  C’est  ainsi  qu’on  appelle  la  pierre 
sur  laquelle  repose  la  tuyère  et  celle  qui  lui  est  opposée  tome  II , 
p.  i37. 

Couches  de  minérai , Flâtzc. 

Coule'e,  Absiich.  Dispositions  qui  précédent  ou  qui  suivent 
(la),  tome  II,  p.  aao  et  an.  — Percée,  tome  II,  p.  aai  et  naa. 
— Du  bouchage,  tome  II,  p.  aaa. — Combien  de  fois  on  coule 
par  jour,  ib.  — Puisage  de  la  fonte  avec  des  poches,  tome  II, 
p.  na3.  (Voyez  haut  fourneau). 

Couleurs  du  recuit,  Anlauffarben , tome  I , p.  100  et  101.  — 
Elles  sont  ducs  probablement  à une  légère  oxidalion , p.  ia5. 

Coupes  , Einschlag  ou  Haue.  Saison  dans  laquelle  on  doit  les 
effectuer,  tome  I , p.  385.  — Comment  on  doit  abattre  les  arbres , 
tome  1,  p.  386.  — Il  est  avantageux  de  donner  aux  bûches  une 
grande  longueur,  ib. 

Courant -d’air,  Luftstrom,  libre,  tome  I,  p.  8.  — Des  ma- 
chines souillantes,  tome  I,  p.  9.  — Comment  on  établit  un  cou- 
rant d’air  libre,  tome  II,  p.  1. 

Courbotte,  (l'âge.  Levier  a deux  branches  pour  les  soufflets 
de  forge. 

Courtcarreau,  Reileilsüule.  Poteau  de  l’ordon,  tome  III,  p.  9. 

Couteau  de  foret,  Bohrschneide.  (Voyez  taillant.) 

Couverture  des  meules  de  charbon , Ücckc  der  Kohlcnmeiler , 
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tome  I,  j>.  401  à 4o3.  — Couverture  cil  substances  végétales, 
p.  4oa. 

Crasses  , Laitiers  ou  Scories. 

Crampons,  Krampen  ou  Klammern.  Retiennent  les  liteaux  des 
soufflets , tome  I , p. 

Creuset  d’affincric , Frischhcrd  ou  Frischfeuer.  (Voyez  feu 
d’aflinerie  cl  affinage.) 

Creusets  d'essais,  Prohirtuten.  Comment  on  doit  les  brus- 
quer, tome  I,  p.  3a  i et  322. 

Creuset  du  haut  fourneau,  Undergestell , tome  II,  p.  99. 
(Voyez  ouvrage.) 

Creuset  pour  refondre  le  fer  cru,  tome  II,  p.  3oi  (Voyez, 
refonte  du  fer  cru. 

Criques.  Fentes  en  travers,  Kantenrisse. 

Criques  ou  gerçures  occasionnées  par  la  trempe,  Hartborsten. 
Comment  on  les  évite,  tome  III,  p.  38g. 

Croard  , Krücke.  Outil  du  fondeur  au  haut  fourneau  , tome  II, 
p.  2o5. 

Crochet  pour  feux  d'aflincric,  Deulhacken , tome  III , p.  62. 

Crosses,  barres  de  fer  que  dans  l'affinage  à l'anglaise  on  soude 
aux  loupes  pour  les  manœuvrer. 

Crot  (mettre  le  feu  au) , griller  les  mazéaux  ou  blettes.  (Voyez 
mazéage). 

Cubilots  ou  fourneaux  à manches,  Kupolôfen.  Fourneaux  por- 
tatifs, tome  II,  p.  3o5  et  3o6. — Fourneaux  mobiles  au  tour 
de  leur  axe,  usités  en  Suède,  tome  II,  p.  307  à 3to  — Cu- 
bilots immobiles,  tome  H,  p.  3n.  — Leur  construction,  tome 
II,  p.  3 12.  — De  leurs  formes  cl  de  leurs  dimensions,  tome  II , 
p.  3 12  à 3 16.  Quantité  d'air  nécessaire  pour  les  activer,  tome  II , 
p.  5 16.  — De  la  vitesse  du  vent  employé,  tome  II,  p.  3i6  cl 
317.  (Voyez  refonte  du  fer  cru.) 

Cuiller  pour  puiser  la  fonte  liquide , Gicsskelle.  (Voy.  poche.) 

Cuivre,  K-upfer.  Son  alliage  avec  le  fer  et  l'acier,  tome  I, 
p.  210  et  21 1.  — Avec  la  fonte,  p.  212. 

Culasse  de  canon , Traubenstück  einer  Kanone.  Moulage , 
tome  II,  p.  3go  et  391. 

Culeton  du  soufflet,  liinlere  Seite  des  Balgens.  C’est  la  partie 
opposée  à la  téticre,  tome  II,  p.  24. 
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Culot  , Kiinig.  Métal  qui  sc  trouve  au  fond  du  creuset  d'essai. 

Cuves  de  fourneau , Hohofcnachâchte.  Ce  qde  c’est , toute  II , 
|>.  9g.  — Leur  forme  exerce  une  grande  influence  sur  la  mar- 
che du  travail,  tome  II , p.  10G.  — Des  formes  diverses  qu'elles 
ont  déjà  reçues,  tome  II,  p.  109  à m.  — Inconvénient  des 
formes  curvilignes , tome  II , p.  1 1 1 . 

Cyanogène  , Cyait.  De  sa  combinaison  avec  le  fer , tome  I , 
p.  191  à 196. 

Cylindres  cannelés,  Stabeisen  JValzen , tome  III,  p.  14. — 
Des  châssis  ou  cages,  tome  III,  p.  i5.  — Déplacement  des  fer- 
mes, tome  III,  p.  16.  — Dans  quel  cas  on  met  trois  cylindres 
dans  une  cage,  tome  III,  p.  17.  — Des  coussinets,  ib.  — Vis, 
tome  III,  p.  17  et  19.  — Position  qu'on  doit  donner  (aux), 
tome  III,  p.  18.  — Empoises,  ib.  — Diamètre  des  cylindres, 
tome  III,  p.  20.  — Chaque  équipage  (de)  sc  compose  de  deux 
cages,  ib.  — Des  cannelures,  tome  III , p.  20  à 22.  — Tablette 
et  guides , tome  III  , p.  23.  — Équipage  de  Rylmick  , tome  III , 
p.  a3.  — Equipage  (de)  des  forges  de  Walker-Colliery  , tome  III , 
p.  24. 

Cylindres  de  tôlerie,  Blcchtvalzen.  Fonte  et  moules  qu'on 
doit  employer  pour  les  fabriquer,  tome  II,  p.  343  et  371.  — 
Diamètre  qu'on  doit  leur  donner,  tome  III,  p.  20.  — Equipage 
de  Rybnick,  tome  III,  p.  24  et  i5. 

Cylindres.  Cylindre  pour  les  soufflets  cylindriques  en  fonte. 
(Voyez  soufflets.) 

D. 

Damassé  , Damant.  Dessins  qu’on  fait  ressortir  sur  l'acier  au 
moyen  des  acides,  tome  III,  p.  391.  (Voyez  acier  damassé.) 

Dame,  Damm.  Ce  que  c’est,  tome  II  , p.  i38.  — Hauteur  et 
emplacement  (de  la),  tome  II,  p.  1 85  et  t86.  — Plaque  (de 
la) , tome  II , p.  18G. 

Déduis  de  fer,  ferraille,  Abgiinge  des  Stabeisens.  Leur  traite- 
ment pour  fer.  (Voyez  affinage  de  la  ferraille.)  — Leur  conversion 
en  acier,  dans  des  feux  d’aflincries , tome  111 , p.  338. 

Décaper  , Beitzen.  Enlever  à l’aide  des  acides  la  couche  d’oxi- 
de qui  couvre  le  fer.  (Voyez  fer  blanc.) 

TOM.  III.  55 
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Déchet  de  la  fonlc , Roheisenabgang. 

Décomposition  spontanée  des  minerais,  Verwillcrn  der  Erse 
an  der  Luft.  (Voyez  minerais.) 

Deicoupoirs,  Schneiden.  Stystèmc  de  taillans  qui  sert  à fendre 
le  fer,  tome  III,  p.  a43,  a44  et  »45.  (Voyez  fenderic.) 

Découvrir.  On  dit  que  l’acier  découvre  plus  ou  moins  par 
la  trempe , parce  qu'il  se  dépouille  en  partie  de  la  couclic  d’oxide 
qui  couvre  sa  surface , tome  III,  p.  3i3. 

Dégrossis  , Verfeincren. 

Dégrossissement  du  fer , V erfeinerung  des  Eisens , tome  III , 
p.  a36  et  suiv. 

Démouler  , Pas  Model  ausheben.  Retirer  du  moule  le  mo- 
dèle. (Voyez  moulage.) 

Densité  du  fer,  Dichtigkeit  des  Eisens.  (Voyez  fer.) 

Descentes  irrégulières  des  charges,  Kippen  der  Gichten.  (Voyez 
charges  tic  minerais.) 

Désoxidation  , Rcduciren.  (Voyez  réduction.) 

Dessication  , Drockncn.  Des  moules.  (Voyez  moules  en  argile.) 

Diamant,  Diamant.  Cémentation  du  fer  avec  (le),  tome  I, 
p.  137. 

Diaphragme  des  soufflets.  Plateau  intermédiaire  entre  le  fond 
et  le  couvercle. 

Dilatation  du  1er,  Ausdchnung  des  Eisens.  Depuis  4o°  jus- 
qu’à ioo°  du  ther.  ccntig.  tome  I,  p.  97  et  98.  — Idem  jus- 
qu’à la  chaleur  rouge , tome  I,  p.  99. — Idem  jusqu'à  la  chaleur 
blanche,  tome  I,  p.  104. 

Docimasie,  torael,  p.  1 , Probicrkunst. — Différence  entre  la 
docimasic  et  la  minérallurgic , toinc’I,  p.  1 et  a. 

Double  muraillemcnt , Rauhmaucr , tome  II,  p.  ioo. 

Double  muraillemcnt  en  terre , Erdsimmerungs  Rauhmauer , 
tome  II , p.  ioi  . 

Doublons,  Urwellstiirze , tome  III,  p.  a8o.  (Voyez  fer  blanc.) 

Dressage  du  bois  par  cordes , Aufsetzen  des  Holzes  in  Kla/tez , 
tome  I , p.  386. 

Dressage  des  meules,  Richten  der  Mculer,  tome  I,  p.  3<)8  à 4o  1 . 

Drôme,  Drahmbaum , tome  III,  p.  9. 

Ductilité  , üehnbarkcit.  Comparaison  entre  la  ductilité  du  fer 
dur  et  du  fer  mou , tome  I , p.  86. 
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Dureté  Hurle.  Du  fer,  tome  I , p.  3o;  de  l’acier,  5i;  de  la 
fonte,  5i  à 5a. 

E. 

Eau,  fVasscr.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  i3a.  — Sa 
combinaison  avec  le  pcroxidc,  tome  I,  p.  i33.  — Idem  avec 
le  protoxidc , tome  I , p.  i33.  — Hydrate  naturel , tome  I , p.  275. 

Eau  d’arbue , Hahnenbrei.  Ce  que  c’est,  tome  III,  p.  274. 

Eaux-meres,  Mutlerlaugen , tome  I,  p.  3. 

Eaux  sures,  Beitze.  Liqueur  acide  servant  au  décapage  de 
la  tôle,  tome  III,  p.  2 83. 

Ebabber  les  objets  moulés , Putzen  der  Gusswaarcn.  Ce  que 
c’est,  tome  II,  p.  4a». 

Eboulement  des  charges,  Rutschen  der  Gichlen.  (Voyez  char- 
ges de  minérais.) 

Echantillon  , petite  lame  de  fer  pourvue  de  crans , sert  pour 
mesurer  la  largeur  et  l’épaisseur  des  barres  pendant  le  forgeage. 

Echaukfement  des  hauts  fourneaux,  Zu  gaarer  Gang.  (Voyez 
allure.) 

Ecoteub,  Drathzieher.  Ouvrier  employé  dans  les  tireries. 

Ecouvillonner  le  feu , Dos  feucr  besprizen.  Jeter  de  l’eau  sur 
charbons. 

Ecran  de  forgeron , Vorblcch.  Plaque  de  fer  suspendue  de- 
vant le  foyer  de  forge. 

Ecraser  les  soufflets , Die  Geblàse  nieder  diicken.  Comprimer 
Pair  pour  le  chasser  dans  le  foyer. 

Ecrevisse , Rampfzange.  Grande  tenaille,  tome  III,  p.  91 
et  9a. 

Ecrier  le  Cl  de  fer.  Le  nettoyer , tome  III , p.  a Go. 

Ecrou isssement  du  fer  ou  battage  à froid.  Note , tome  I , 
p.  4 ' à 43. 

Ecurer  la  tôle,  Dos  Blech  schcuren,  tome  III , p.  284. 

Ecureuses,  femmes  qui  écurent  la  tôle. 

Edelstahl.  Acier  de  première  qualité  de  la  principauté  de 
Siegen,  tome  III,  p.  327. 

Ecrainer  (s’),  Ausbrocklen , s’ébrécher,  se  casser  par  grains. 

Elasticité  du  fer , Elasticitat  des  Disais.  Limites  (de)  d’après 
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Trcdgold  cl  d’après  Dulcau , tome  I , p.  56.  — Expérinccs  de 
Tclford  , tome  1 , p.  5y  et  58.  — Expériences  de  Dufour  et  Seguin, 
tome  I,  p.  58  et  59. 

Embrasures  des  fourneaux  à cuve,  Gewôlbe  der  Schachtôfcn  , 
tome  II,  p.  io3. 

Empoisf.  , Zapfenlager.  Encastrement  ou  support  des  boutons 
de  roue. 

Enclume,  Amboss.  Il  faut  lui  donner  une  position  très-stable, 
tome  III,  p.  10. — Sa  table  doit  être  parfaitement  plane  pour 
ne  pas  occasionner  des  fentes  longitudinales  dans  les  barres  , 
tome  III,  p.  go  et  gt. 

Encrent!  , Uoppellkolben.  Pièce  de  fer  forgée  seulement  au  mi- 
lieu. 

Engorgement  de  l’ouvrage  , Perse!  zung  des  Gestells.  ( Voyez 
ouvrage.) 

Entonnoir  détrompé.  I!  tisser!  romel  7'ricbter.  (Voyez  trompe.) 

Epicia  ou  sapin  rouge,  Pinus  picea , Pichte  ou  Rothtanne , 
tome  I,  p.  368. 

Epreuves  qu’on  doit  faire  subir  ou  fer  en  barres , tome  III , 
p.  28  et  29. 

Eprouvette.  , Probeslangc.  Petite  barre  de  fer  placée  dans  les 
caisses  de  cémentation,  tome  III,  p.  357  à 35g. 

Equipage  de  fenderie  ou  de  laminoir,  Geschkppc  cines  IFalz- 
oder  Sehncidewerks.  Ensemble  des  pièces  composant  la  machine. 
— Equipage  à colonnes  ou  à fermes,  tome  III,  p.  i5.  (Voyez 
cylindres  cannelés.) 

Escarbille  , Zindcr.  Petit  charbon  de  houille  qui  passe  à travers 
les  grilles  des  fours  à réverbère. 

Escola,  ouvrier  de  forges  catalanes,  tome  III,  p.  2 15  et  21G. 

Espace  nuisible,  Schàdlichcr  Raum.  Ce  que  c’est,  tome  II, 
p.  4.  — Comment  on  le  diminue,  tome  II,  p.  5 et  22.  — En 
quel  sens  cet  esjwcc  est  nuisible  (note  du  traducteur),  tome  II , 
p.  5o  et  5i.  — Calcul  de  l’clfct  qu'il  produit,  tome  II,  p.  65 
et  66,. 

EsrATAnD,  IValze.  Petits  cylindres  qui  servent  à étirer  le  fer 
dans  les  fonderies , tome  III,  p.  243.  (Voyez  fenderie.) 

Essai  d’affinage , Frisclwersuchc.  Avec  addition  d’autres  subs- 
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lances  métalliques.  (Voyez  alliage  du  fer  avec  d'autres  métaux.) 

— Idem  avec  une  addition  de  potasse  et  de  soude , tome  I , p.  19g. 
Essais  des  minerais , Probircn  der  Erze.  On  n’en  fait  pas 

usage  dans  la  sidérurgie  pour  contrôler  les  opérations  en  grand, 
tome  I,  p.  3a  1 et  3aa.  — - Dans  les  essais  on  n'emploie  pas  les 
fondans  qui  servent  au  traitement  des  minerais  dans  les  hauts 
fourneaux,  tome  I,  p.  3a3.  — Comment  on  fait  le  lotissagc, 
tome  I , p.  3a3.  — Des  creusets  et  de  la  manière  de  les  bras- 
quer,  tome  I,  p.  3a3  et  3a4-  — Des  foyers  dans  lesquels  on 
opère,  tome  I,  p.  3a$.  — La  fonte  est  d'autant  plus  grise  que 
la  chaleur  du  foyer  est  plus  élevée,  tome  I,  p.  3a5.  — Il  est 
important  de  bien  choisir  le  flux,  ib. 

Estibois  , bloc  sur  lequel  on  lime  les  pointes  des  fils  de  fer. 
Estogard,  Eormspiess,  petit  ringard  servant  à nettoyer  la 
tuyère. 

Etain  , Zinn.  Son  alliage  avec  le  fer  et  l’acier , tonte  1 , p.  a i5. 

— Etain  qu’il  convient  d’employer  pour  l’étamage.  (Voyez  fer 
blanc. 

Etalac.es  des  hauts  fourneaux,  Rmt.  Ce  que  c’est,  tome  11, 
p.  110,  — De  l’inclinaison  qu’il  faut  donner  (aux),  tome  II, 
p.  170  à 172.  — De  leur  raccordement  avec  la  cuve  ou  l’ouvrage, 
tome  II,  p.  172. 

Etamage,  Vcrzinnung.  (Voyez  fer  blanc.) 

Etamer,  Verzinncn. 

Ethiops  martial,  Eisenmohr,  tome  I,  p.  i3a. 

Etirage  , Slrecken  ou  Austreken.  On  élire  ou  on  alonge  le  fer, 
soit  par  une  compression  au  moyen  des  cylindres  et  des  mar- 
teaux, soit  par  une  traction  comme  dans  les  tréfilcries. 

Etoffe  , Sloff.  Mélange  d’acier  et  de  fer  corroyés  ensemble , 
tome  111,  p.  3g2  et  3g3. 

Etranglion  , partie  étroite  de  l’arbre  des  trompes , tome  11 , 
P-  9- 

Etuve  , chambre  de  dessication , Darrkammer,  tome  II , p.  358 
et  35g.  . 

Event,  Ableidungsrohr,  tome  II , p.  364  et  3 7 4 - 
Expiration  des  soufflets , Aussbtas&en  der  Luft.  (Voyez  souf- 
flets. 
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Exploitation  des  forets , Benutzung  der  Forsten,  Par  coupc* 
réglées,  par  jardinage  ou  par  éclaircies,  tome  1 , p.  36g  et  370. 

Exploitation  des  mines,  Bergbau.  (Voyez  mines.) 

Extension  que  prend  le  fer,  Aiudehnung  des  Eiten , tome  l, 
p.  55.  — Expérience  de  Tredgold  et  de  Duleau , tome  I , p.  56.  — 
Expérience  de  Tclford,  tome  I,  p.  57  et  58.  — Expériences  de 
Dufour  et  Séguin  , tome  I,  p.  5g.  — Extension  duc  au  calorique. 
(Voyez  dilatation.) 

F. 

Faix  (donner  trop  de),  c’est  diminuer  trop  rapidement  l’é- 
paisseur des  fils  de  fer. 

Faulde,  Meilerslütlc.  Aire  sur  laquelle  on  effectue  la  car- 
bonisation. — De  quelle  manière  on  doit  la  préparer,  tome  I, 
p.  395  à 397. 

Fausses  parois,  Hauschacht.  Deuxième  mur  réfractaire  en- 
veloppant les  parois  , tome  II , p.  99. 

Fausses  rondelles  ou  faux  taillans.  Petites  rondelles  qui  sé- 
parent les  taillans  des  trousses  de  fenderic,  tome  III,  p.  243 
et  244. 

Fazin.  (Voyez  fraisil.  — Kohlenlôsche. 

Fenderie,  Schneidewerck.  Epoque  de  leur  invention,  espa- 
tards,  découpoirs,  trousse  et  taillans,  tome  III,  p.  243. — 
Fausses  rondelles,  fourchettes  ou  lunettes;  montage  d’une  trousse, 
tome  III,  p.  2 44-  — On  a besoin  de  trousse  particulière  pour 
chaque  échantillon.  — Ou  ne  peut  fendre  que  scion  les  nombres 
impairs,  tome  III,  245.  — Explication  du  dessein  <Tunc  fende- 
rie, tome  III , p.  245  et  246.  — Degré  de  chaude  qu’on  donne  au 
fer.  — Travail,  tome  III,  p.  246  et  247.  Des  fours  à réverbère 
employés,  tome  III,  p.  247  cl  248. — Chauffage,  tome  III, 
p.  2 4 8 et  249.  — Le  fer  rouverin  ne  peut  se  fendre,  tome  III , 
p.  249. 

Fenton,  verge  fendue,  Schneideiaen.  Ne  convient  pas  poul- 
ies tréfilerics,  tome  III,  p.  25 1. 

Feb,  Eisen.  Se  présnte  sous  trois  états  différons  : fonte,  fer 
ductile  et  acier,  tome  I , p.  1 1 et  12.  — Son  histoire , tome  I , 
p.  i5  à 34. 


Digitized  by  Google 


DES  MATIÈRES. 


4^9 

Fer  ductile,  Slabeixen.  Sa  •couleur,  tome  I,  p.  35.  — Sa  tex- 
ture, tome  I , p.  38  à 44- — Cendrures,  pailles  et  moines, 
tome  I,  p.  45.  — Pesanteur  spécifique  du  fer,  tome  I,  .p.  47 
à 4g.  — Son  adhesion,  tome  I,  p.  49  et  5o.  — Dureté,  tome  I, 
p.  5o  à 53.  — Ténacité  absolue,  tome  I,  p.  53  à 66 — Téna- 
cité relative,  tome  I,  p.  70  et  71. — Sa  ténacité  respective, 
tome  I,  p.  75,  à 79.  — Sa  ductilité,  tome  I,  p.  86.  — Ma- 
léabililé,  tome  I,  p.  87. — Magnétisme,  tome  I,  p.  87  à 94. 

— Scs  propriétés  électriques,  tome  I,  p.  94.  — Capacité  pour 
le  calorique  et  eonduclricité , tome  I,  p.  94  et  g5.  — Influence 
du  calorique  sur  la  résistencc  du  fer  éprouvé  au  choc,  tome  I, 
p*.  96. — Dilatation  jusqu'à  la  température  de  Pébulition , tome 
I,  p.  97.  — Idem  de  plusieurs  autres  corps,  tome  I,  p.  g8.  — 
Dilatation  depuis  la  température  ordinaire  jusqu'à  la  chaleur 
rouge,  tome  I,  p.  99. — Couleur  du  recuit,  tome  I,  p.  too 
et  10t.  — Dilatation  jusqu'au  rouge  blanc  , tomcI,p.  104. — 
Soudabililé,  fers  de  couleurs,  fers  rouverins,  tome  I,  p.  to5. 

— Influence  de  l’air  atmosphérique  sur  le  fer  pendant  les  chau- 
des, tome  I,  p.  106  à 108. — Influence  du  charbon  sur  le  fer 
pendant  les  chaudes,  tome  I , p.  109  à 1 1 1.  — Liquéfaction  (du), 
tome  I , p.  iii.  — Action  de  l’oxigène  sur  (le) , tome  I , p.  1 25. 
à 128. — Ses  Oxides,  tome  I,  p.  129  à i3a. — De  l’action  de 
l'eau  et  de  l’air  humide  sur  (le),  tomel,  p.  i3a  à i35  — Action 
du  charbon  sur  (le),  tome  I,  i35  à 146.  — Action  du  soufre 
sur  (le),  tome  I,  p.  i5a  et  i53. — Action  du  phosphore  sur 
(le),  tome  I,  p.  i53  à i56.  — Action  simultanée  du  charbon 
et  du  soufre  sur  (le)  , tomel,  p.  i57  à 160.  — Action  simul- 
tanée du  charbon  et  du  phosphore  sur  (le) , tome  I , p.  1 60  et  1 6 1 . 

— Action  des  acides  sur  (le) , tome  1 , 162.  (Voyez  acide).  — Phé- 
nomènes que  présente  le  fer  ductile  par  sa  dissolution  dans  les  aci- 
des, tome  I,  p.  167. — Action  (du)  sur  les  alcalis,  tome  I , 
p.  198.  — Coiqbinaison  (du)  avec  les  métaux  terreux,  tome  I, 
p.  200.  — Alliage  (du)  avec  d’autres  métaux , tome  I , p.  2o5. 
(Voyez  alliage.)  Son  action  sur  les  oxides  métalliques,  tomel, 
p.  23o.  — Idem  sur  les  sels,  tome  I,  p.  23 1.  (Voyez  sels.)  — 
Procédé  d’analyse,  tome  I,  p.  255  à 262.  — Parage  du  fer  étiré 
entre  les  cylindres,  tome,  III,  p.  25.  — Désignation  des  diverses 
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espèces  de  fer  en  barres  selon  ses  qualités,  tome  III  , p.  36  à 
28. — Epreuves,  tonte,  III,  p.  28  et  29.  — Préparation,  tome 
III,  p.  3o.  (Voyez  affinage  de  la  fonte,  affinage  immédiat  des 
utinérais,  affinage  au  four  pudling,  feu  d’aflinerie  et  four  pud- 

ling.). 

Fer  arénacé,  Sonder z. 

Ffji  argileux  brun,  Ilrauner  Thoncisentlcin.  Ce  que  c'est, 
tome  I,  p.  279.  — Analyses  (de),  tome  I,  p.  28a. 

Fer  argileux  rouge,  Rother  Thoneisenslein.  Ce  que  c'est, 
tome  I,  p.  275. 

Fer  arsenialé  ou  mine  de  fer  cubique,  fVCtrfelerz , tome  I, 
p.  3o5. 

Fer  arsenical , Arnenikkiet.  Il  en  existe  deux  especes  , tome  I , 
p.  268.  — On  ne  peut  le  traiter  pour  fer,  tome  I , p.  2G9. 

Fer  blanc,  Weissblech.  Fabrication  de  la  tôle  (de),  marteaux 
employés , .tome  III,  p.  278.  — Travail  selon  l'ancienne  mé- 
thode , tome  III , p.  378  à 280.  — Consommation  de  matières  et 
quantité  de  rognures  obtenues , tome  III,  p.  281. — Fabrication 
de  la  tôle  laminée , tome  III , p.  28 1 à 282.  — Décapage  par  les 
eaux  sures,  tome  III,  p.  283  à 284.  — Ecurage  des  feuilles, 
tome  III,  p.  284-  — Creuset  du  fourneau  d'étamage,  tome  III, 
p.  a84-  — Travail  de  l’étamage  d'apres  les  anciens  procédés, 
tome  III,  p.  285  et  286.  — Encaissement  des  feuilles,  tome  111, 
p.  287.  — Dimensions,  tome  III , p.  287  et  388.  — Désignation 
des  différentes  classes , tome  III , p.  288. — Pourquoi  on  consomme  • 
plus  de  suif,  de  seigle  et  d’étain  pour  les  feuilles  épaisses  que 
pour  les  feuilles  minces  , tonie  III , p.  288  et  389.  — Défauts  des 
fers  blancs  d’Allemagne,  tome  III , p.  289.  — Moyens  d’y  remé- 
dier , tome  III , p.  290  à 293.  — Fabrication  du  fer  blanc  d'apres 
les  procédés  anglais,  tome  III , p.  2g3.  — Décapage  à la  chaleur 
rouge,  tome  III,  p.  294. — Redressement  des  feuilles , 2'  et  3*. 

— Décapage,  tome  III,  p.  2g5  et  296.  — Ecurage  des  feuilles, 
tome  III , p.  296.  — Etamage  d’apecs  le  procédé  auglais , quantité 
de  pots  dont  on  a besoin,  tonie  111,  p.  297  a 5oi. 

Fer  brisant  à chaud.  (Voyez  fer  rouverin.) 

Fer  brûle.  Sa  couleur,  tome  I , p.  55.  — Sa  texture , tome  1 , 
p.  35.  — Le  fer  se  bride  lorsque  la  chaude  est  mal  donnée , tome  I, 
p.  106  et  107. 
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Ter  brun  (minerai),  Brauneisenstein.  C’est  un  hydrate  de  fer, 
tome  I,  p.  277.  — Fer  brun , dit  mine  douce , tome  I , p.  279. 
— Résultats  de  l'analyse  (des),  tome  I,  p.  280.  — Analyse  de 
fiers  bruns  argileux , tome  1 , p.  282. 

Fers  carbonates  argileux , Spharosiderit.  Ce  que  c’est , tome  I , 
p.  295.  — Décomposition  spontanée,  tome  I,  p.  299.  — Leur 
conduite  au  haut  fourneau,  tome  I,  p.  3oo.  — Analyse  (des), 
tome  I,  p.  3oi.  — Conclusions  qu’on  doit  en  tirer,  tome  I, 
p.  3o2.  — Leur  analogie  avec  les  fer*  argileux  bruns,  tome  I, 
p.  3o3. 

Fer  cassant  à froid,  laltbruchiges  Eisen.  Quantité  de  phosphore 
qu’il  peut  contenir,  tome  I,  p.  1 55. — Analyse  de  Bcrgmann 
et  Mayer,  tome  1 , p.  i5G.  — Manière  de  se  comporter  au  feu, 
tome  I,  p.  161.  — Moyens  de  l’améliorer,  tome  IM,  p.  42  , 
43,  83  et  235. 

Fer  chromé,  Chromeisenslein , tome  I,  p.  290.  — Analyses 
(de),  tome  I,  p.  291. 

Fers  coulés,  eiserne  Gitsswaaren.  Avantages  qu’ils  présentent 
sur  les  objets  coulés  en  cuivre,  tome  II,  p.  281.  — Comment 
on  cmpcche  les  objets  minces  de  se  voiler,  tome  II,  p.  375.  — 
Fabrication  (des).  (Voyez  refonte  du  fer  cru,  moulage,  moule, 
noyau,  modèle.)  — Comment  on  durcit  l’une  des  faces  (des), 
tome  II , p.  377.  — Classification  (des) , tome  II , p.  400  et  401. 

— Liste  par  ordre  alphabétique  (des),  fabriqués  à Gleiwitz  et 
Malapanc.  Objets  qu’on  vend  au  poids,  tome  II,  p.  402  à 4 10. 

— Objets  qu’on  vend  à la  pièce,  tome  II,  p.  4 1 1 à 4 «5.  — 
Objets  émaillés,  tome  II,  p.  4*6  à 4*8.  — Achèvement  (des), 
tome  II,  p.  42:  à 4*4-  — Adoucissement  (des) , tomcI,p.  ia5 
et  124  et  tome  II,  p.  422  et  423.  — Forage  et  alézage  (des), 
tome  II,  p.  422,  424  , 425,  426  et  427.  — Tournage  extérieur, 
tome  II,  p.  428.  — Moyens  qu’on  emploie  pour  les  préserver  de  la 
rouille,  tome II,  p.  428  et  429. 

Fer  fendu,  Schneùleisen.  (Voyez  fenderic.) 

Fers  terreux  limoneux , Wiesenerze  ou  Baateneitensleine.  De 
leur  composition,  tome  I,  p.  283.  — Analyses  (de),  tome  I, 
p.  284  et  285.  — De  la  fonte  qu'ils  donnent  aux  hauts  fourneaux , 
tome  I , p.  28G. 

tom.  ni.  56 
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Fers  magnétique , Magncleisensleinc.  Deux  espèces , tome  I , 
p.  271  et  272.  ■ — Analyse  (de),  tome  I,  p.  273.  — Espece  par- 
ticulière de  fer  magnétique  provenant  d’Hayange , t.  I , p.  274. 

Fer  marchand.  Fer  en  barre  forgé  sous  le  gros  marteau.  — - 
Tableau  des  échantillons  (de)  qu’on  fabrique  dans  les  usines 
royales  de  Prusse,  tome  III,  p.  207. 

Fer  météorique,  Méléoreisen.  (Voyez  fer  natif.) 

Fer  natif,  gediegenes  Eisen.  D'origine  terrestre  et  d’origine 
météorique,  tome  I , ,•  264^267. 

Fer  noir,  Schwarzbleeh.  Fabrication  de  la  tôle  battue,  forme 
cl  pesanteur  du  marteau.  — Languettes.  — Doublons.  — Se- 
melles.— Trousses,  tome  III , p.  273.  — Forgcagc  de  la  trousse, 
tome  III , p.  274.  — Parage  de  la  tôle  , tome  III , p.  274  et  275. 

— Dimensions  des  feuilles  , tome  III , p.  275.  — Déchet  et  quan- 
tité des  rognures  obtenue,  toinc  III,  p.  275. — Consommation 
de  charbon,  tome  III,  p.  276.  — Fabrication  de  la  tôle  lami- 
née, tome  III,  p.  276  et  277.  — Déchet,  consommation  de 
houille  et  quantité  de  rognures  obtenue,  tome  III,  p.  278.  — 
(Pour  la  fabrication  de  la  tôle  mince,  voyez  fer  blanc.) 

Fer  Oligistc,  tome  I,  p.  275. 

Fer  phosphaté,  Phosphor  Saureseisen,  tome  I , p.  3o3  à 3o5. 

Fer  platiné  , Reckeisen.  (Voyez  platincrie.) 

Fer  piciforme,  Eûenpecherz , tome  I,  p.  3o6. 

Fer  rouverin  , rolhbriichiges  Eisen.  Petite  quantité  de  soufre 
qui  peut  produire  ce  défaut , tome  I , p.  1 5a  et  «53.  — De  quelle 
manière  le  soufre  agit  pour  rendre  rouverin  le  fer,  tome  I,  p.  i5g. 

— Moyens  qu’on  peut  employer  pour  empêcher  le  fer  de  devenir 
rouverin,  tome  III  ^ p.  234- 

Fer  siliceux.  (Voyez  silicate  de  fer.) 

Fer  spathique,  Spathcisenstein.  — Caractère,  tome  I , p.  29$. 

— Grillage  (du)  , ib.  — Analyses  (de) , tome  1 , p.  297  cl  299. 

■ — Décomposition  spontanée  (du) , tome  I , p.  299. 

Ff.r  spéculaire , Eisenglanz,  tomel,  p.  275  et  276.  — Ana- 
lyse de  plusieurs  espèces  (de),  tome  I,  p.  276  et  277. 

Fer  terreux  bleu,  ou  bleu  de  Prusse  naturel , blaue  Eisenerde , 
tome  I , p.  3o3. 

Fer  tilané,  Titaneisen , tomel,  p.  287.  — Analyses  (de), 
tome  I , p.  288  et  289. 
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Fermeture  d’un  soufflet , Schioss  des  Balgengeblàses , tome  II , 

p.  -J  8. 

Ferraille,  allés  Stabeisen.  (Voyez  affinage  de  la  ferraille.) 

Feux,  Ilerde , tome  III,  p.  3. 

Feux  d'affineric,  Frischheerde.  Ce  que  c’est,  tome  III,  p.  4- 

— Description,  tome  III,  p.  38.  — De  la  quantité  de  vent  qu’il 
faut  leur  donner , tome  III , p.  43  et  44-  — Des  plaques  dont  se 
composent  (les),  tome  III,  p.  44  et  45.  — Ce  qu’est  la  largeur 
et  la  longueur  (du),  tome  III,  p.  46-  — Construction  (du),  ib. 

— Dimensions , tome  III , p.  47*  — Inclinaison  des  plaques  , 
tome  III,  p.  48.  — De  l’emploi  d’une  ou  de  plusieurs  tuyères, 
tome  III,  p.  4g.  — Consolidation  de  la  tuyère,  tome,  III , p.  5o. 

— Avantages  des  tuyères  en  cuivre,  tome  III,  p.  5i.  — De  la 
grandeur  de  son  ouverture , ib.  — Distance  de  la  buse  à l’ex- 
trémitc  de  la  tuyère  , tome  III,  p.  5a.  — Des  lèvres  qu’on  donne 
quelquefois  à la  tuyère , ib.  — Sa  distance  au  chio , et  de  sa  direc- 
tion , tome  III , p.  53.  — Quantité  dont  la  tuyère  avance  dans 
le  feu,  tome  III,  p.  53  et  54-  — Comment  on  fait  varier  la  pro- 
fondeur (du)  selon  la  nature  delà  fonte  traitée,  tome  III,  p.  54  à 
56.  — De  l’inclinaison  de  la  tuyère,  tome  III,  p.  57  et  58.  — 
Relation  qui  doit  exister  entre  la  profondeur  du  feu  et  l’incli- 
naison de  la  tuyère,  tome  III,  p.  58  à Co.  — Résumé  de  la 
construction  (des),  tome  III,  p.  60  et  Ci. 

Feux  catalans , eatalanische  Fener  ou  Rennherde.  Ce  que  c’csl , 
tome  III,  p.  4-  — Feux  navarins  ou  biscaycns.  (Voyez  affinage 
immédiate  des  minérais.) 

Fil  d’archil,  Eiscndrath.  Fer  qu’on  doit  employer  de  préfé- 
rence pour  la  fabrication  (du),  tome  III,  p.  a5o.  — Texture  el 
qualité  que  doit  avoir  (le),  Ionie  III,  p.  a5o  et  i5i.  — De  la 
forme  des  barres  qu’on  veut  étirer  en  fil,  tome  III,  p.  a5l.  — 
Fabrication  (du),  tome  III,  p.  a 5 1.  — Variétés  dans  le  poids 
d’un  meme  numéro  de  Cl,  tome  III , p.  a53.  — Il  serait  néces- 
saire de  désigner  les  fils  par  des  numéros  indiquant  leur  dia- 
mètre , tome  III , p.  a53.  — Compas  de  précision  pour  mesurer 
leur  épaisseur,  tome  III,  p.  a53  et  a54., — Confection  de  la 
filière,  tome  III,  p.  u54  à a56.  — Filières  dont  les  trous  sont 
garnis  de  diamans  ou  d’autres  pierres  dures,  tome  III,  p.  a56. 
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- — De  la  vitesse  avec  laquelle  on  doit  ctirer  le  fer,  tome  III, 
p.  257.  — On  peut  augmenter  les  vitesses  à mesure  que  les 
diamètres  décroissent,  tome  III , p.  a58.  — Des  moyens  qu'on 
emploie  pour  étirer  le  fer,  tome  III,  p.  258.  — Inconvénient 
des  tenailles , tome  III , p.  a58  et  25g.  — Maximum  de  différence 
qui  devrait  exister  entre  les  diamètres  de  deux  trous  qui  se  suivent 
immédiatement,  tome  III , p.  25g.  — Nettoiement  du  (il  après  le 
recuit,  tome  III,  p.  a5g  et  260.  — Recuit,  tome  III , p.  260  à 

263.  — Inconvénient  que  présente  l'ancienne  méthode,  tome  III, 
p.  a63.  — Le  gros  fil  s’étire  maintenant  entre  des  cylindres  can- 
nelés , ib.  — Foyer  de  chaufferie  employé , tome  III , p.  263  et 

264.  -—Description  du  système  de  cylindres  employés,  tome  III, 
p.  264  et  2 65.  — Travail  de  l’étirage  entre  les  cylindres,  d’après 
les  nouvelles  méthodes,  tome  III,  p.  265  à 267.  — Déchet, 
tome  III,  p.  267. 

Fil  de  fer.  (Voyez  fil  d'archal.) 

File,  Zechc.  Réunion  de  plusieurs  trousses  de  feuilles  de  tôle, 
tome  111,  p.  274. 

Fileries  , Drathhüttcn.  On  les  divise  en  tréfileries  et  en  tircries. 
Note,  tome  III,  p.  258. 

Filière,  Zicheisen.  Plaque  d’acier  servant  à l’étirage  du  fer 
en  fil.  Confection  (de  la),  tome  III,  p.  204  à 256. — Filière 
dont  les  trous  sont  garnis  de  diamans , tome  III , p.  256. 

Filon,  Gang,  tomel,  p.  344- 

Finerie  (foyer  de),  Feineitenf citer*  Ce  que  c’est,  tome  III, 
p.  i5g.  — Description  et  explication  de  la  planche  (d’un), 
tome  III,  p.  1 G x et  162.  — Travail  (des),  tome  III,  p.  1 63  et 
164. — Quantité  de  produits  obtenus,  déchet  et  consommation 
de  coke,  tome  III,  p.  1 64- 

Firf  métal,  Feineisen.  Fonte  mazée  qu’on  obtient  en  opérant 
au  coke,  tome  III,  p.  i5g.  — Différence  qui  existe  entre  le  fin 
métal  et  la  fonte  qu’on  obtient  par  le  mazéage,  tome  III , p.  i5g 
160.  — De  l'épuration  qu’il  éprouve  .au  foyer  de  fincrie,  t.  III, 
p.  160  et  16 1.  — La  foute  qui  convient  le  mieux  pour  la  pré- 
paration (du),  tome  III,  p.  16t.  — Aspect  qu’il  doit  présenter, 
tome  111,  p.  164. 

Flammeron.  (Voyez  fumeron.) 
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Floss  , Floss.  Fonte  mise  sous  forme  de  plaque. 

Floss  durs,  Hartjloss.  Fonte  blanche  liquide , à cassure  com- 
pacte et  obtenue  par  une  surchagc  de  minerais  ; on  l'appelle  aussi 
floss  à fleurs. 

Floss  tendres  , IVeichjloss.  Foute  blanche  caverneuse  , ob- 
tenue par  une  forte  surcharge  de  minerais. 

Flussofek,  Flossofen  ou  Blauo/en  (fourneau  de  fusion).  Par 
quelle  raison  on  a adopté  ce  genre  de  foyers;  en  quoi  ils  diffé- 
raient dans  leur  origine  des  stuckofen,  tome  I,  p.  359  et  36°  •> 
tome  II,  p.  n.f  et  xa5. — 'Ces  fourneaux  ne  sont  jamais  trop 
échauffés,  tome  II,  p.  i a 6.  —Dimensions  (des)  , tome  II,  p.  137. 

— Réparations  (des),  tome  II , p.  138.  — Durée  de  la  cuve  (des), 
ib.  — Mise  en  feu,  ib.  — Signes  par  lesquels  on  reconnaît  l'allure 
(des),  tome  II,  p.  139.  — De  la  coulée,  tome  II,  p.  i3o. — 
Travail  du  fondeur,  tome  II,  p.  i3o  et  t3i.  — Caractères  d’une 
fonte  très-chaude  obtenue  dans  ces  fourneaux,  tome  II,  p.  i3i. 

— Fonte  mêlée  ou  traitée,  tome  II,  p.  i3s. — Fonte  blanche 
lamcllcuse,  ib.  — Fonte  blanche  pâteuse , ou  floss  tendres,  t.  II, 
p.  i33.  — Fonte  blanche  compacte  et  grisâtre,  ou  floss  à fleurs, 
ib.  — Cessation  du  fondage,  tome  II,  p.  1 3 4 - 

Flûteaux  ou  flûtes,  Spiesschaalen.  Petites  masses  de  fer  qui 
s'attachent  au  ringard , lorsqu'on  avale  la  loupe. 

Flux,  Flüsse.  Il  est  important  de  bien  choisir  les  flux  pour 
les  essais  en  petit,  tome  I,  p.  3a5.  — Expériences  de  Gadolin, 
sur  la  fusibilité  des  terres  ou  d’autres  substances  considérées 
comme  flux,  tome  I,  p.  3a5  à 3a8.  — Indication  des  flux  les  plus 
convenables  pour  les  diverses  espèces  de  minérais , tome  I , p.  3a8 
et  339. 

Foudage  à poitrine  ouverte  ou  à poitrine  close,  tome  I,  p.  6 
et  7. 

Fondais  ou  flux,  Zuschlàge , but  (des),  tome  I,  p.  3 18.  — 
Explication  de  l’effet  qu'ils  produisent,  tome  I,  p.  3i8,  35a  et 
353.  — Ils  ne  constituent  de  véritable  flux  qu'autant  qu'ils  con- 
tiennent de  la  silice , tome  I,  p.  319. — Importance  du  choix 
(des),  ib.  — Chaque  minérai  demande  un  fondant  particulier, 
tome  I , p.  353.  — La  pierre  à chaux  est  préférable  à la  chaux 
cuite,  tome  I,  p.  354.  — Minéraux  autres  que  la  chaux,  l'ar- 
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gile,  le  quartz  qui  servent  comme  fondans,  tome  I,  p.  354. 

— Comment  on  reconnaît  l’excédant  ou  le  manque  (de) , tome  11 , 
p.  ai 5. — Quelle  est  la  proportion  de  fondans  la  plus  conve- 
nable, tome  II,  p.  a56  à aG4- — Moyens  de  la  connaître , t.  Il  , 
p.  a64  et  a65.  — Un  excès  (de)  rend  le  minerai  aussi  réfrac- 
taire qu'il  le  serait  par  un  manque  (de),  tome  II,  p.  a65.  — La 
justesse  des  doses  (de)  ne  peut  être  reconnue  par  la  composition 
des  laitiers,  tome  II,  p.  a65  à 367.  —-Expériences  en  grand  sur 
le  dosage  (des)  et  analyse  des  laitiers  obtenues,  tome  II , p.  367 
à 371. 

Fondations  des  fourneaux  à cuve , Fundament  (1er  Schacht- 
ôfen.  Dimensions,  pilottagc,  grillage,  courant  d'eau , tome  II , 
p.  io3.  —'Le  courant  d'eau  (sous  les)  produit  un  mauvais  effet, 
tome  II,  p.  io5  et  106. 

Fonderie,  Giesscrci.  Conditions  d'une  bonne  fonderie,  tome  II , 
p.  390,  agi  etag3. — Surveillance  qu’dle  exige , tome  II,  p.  4oo. 

— Devoirs  des  commis  employés  (à  la) , tome  II , p.  4o  1 . (Voyez 
refonte  du  fer  cru , moulage , moules , ou  fers  coulés.) 

Fondeur,  Schmelzer , de  haut  fourneau. 

Fonte,  Ruhcisen.  Deux  classes  principales  (de)  : la  fonte  blanche 
et  la  fonte  grise  , tome  I , p.  30.  — Sa  pesanteur  spécifique,  tome  I, 
p.  47  à 49- — Sa  dureté,  tome  I , p.  5i  et  5a. — Sa  ténacité  absolue, 
tome  I,  p.  67  à 70.  — Sa  ténacité  relative,  tome  I,  p.  7a  à 74.  — Sa 
ténacité  respective,  t.  I , p.  78  à 83.  — Ses  propriétés  dans  les  tem- 
pératures élevées  , t.  I,  p.  1 14  à-  ia4-  — Différence  essentielle  qui 
existe  entre  la  fonte  blanche  et  la  fonte  grise,  t.  1,  p.  1 19  à lao. 

— Observations  générales  sur  la  constitution  de  la  fonte , tome  I , 
p.  1 35.  — Opinion  de  Monge , Berthollct  et  Vandcrinondc  , tome  I , 
p.  i36. — Ce  n’est  pas  la  dose  du  carbone  seule  qui  peut  mo- 
difier la  constitution  de  la  fonte,  tome  I,  p.  i38  à 1 4 1 - — 
Quantité  de  carbone  contenue  dans  les  diverses  espèces  de  foute, 
tome  I,  p.  14a  à 144.  — Explication  des  propriétés  des  fontes 
d'après  leur  constitution  , tome  I , p.  144  e*  1 45.  — Fonte  sul- 
fureuse, lomel,  p.  i5g.- — Phosphoreuse,  tome  I , p.  161. — 
Des  alliages  de  la  fonte  avec  d'autres  métaux,  tome  I,  p.  a5i. 

— Quelle  est  la  fonte  qui  mérite  la  iircfércncc , tome  I,  p.  a54- 
■ — Procédé  d'analyse,  tome  I,  p.  a55  à 36a.  — Raisons  par 
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lesquelles  clic  resta  si  long  - temps  inconnue,  tome  II,  p.  97, 

— Lorsqu'elle  séjourne  long- temps  <lans  le  liaut  fourneau  en 
contact  avec  des  substances  étrangères , elle  devient  plus  impure , 
tome  II , p.  195.  — La  fonte  de  coke  contient  toujours  du  soufre 
et  du  silicium , tome  II , p.  253.  — Caractères  extérieurs  (des) 
obtenues  par  les  diverses  allures  du  fourneau,  tome  II,  p.  ?5t 
à 253,  237  à 260.  — Emploi  (de  la)  pour  la  fabrication  des 
objets  moulés , tome  II , p.  26 1 . — Formes  qu'elle  reçoit , t«uc  II, 
p.  27G.  — Avantages  qu'elle  a sur  le  bronze , tome  II , p.  281.  — 
Qualités  que  doit  avoir  (la)  de  moulage,  tome  II,  p.  282.  — 
Des  diverses  espèces  (de)  qu’on  peut  employer  pour  le  moulage 
ou  qu’on  doit  rejeter,  tome  II,  p.  283  à 28G.  — (De  la)  qu’il 
faut  employer  pour  des  objets  tenaces , des  bouches  à feu;  moyens 
de  la  préparer,  tome  11,  p.  287  à 289.  — Par  quelles  raisons 
on  est  obligé  de  la  refondre  pour  la  convertir  en  objets  moulés, 
tome  II , p.  292.  — Des  ebangemens  qu’elle  subit  par  la  refonte 
dans  les  creusets , les  cubilots , les  fours  à réverbères , tome  II , 
p.  294  à 29G.  — (De  la)  qui  convient  le  mieux  pour  1’aflinage, 
tome  I,  p.  a53  et  254,  tome  III,  p.  5a  à 35.  — Du  blanchi- 
ment (de  la)  qu’on  veut  préparer  pour  l’aflinage.  (Voyez  blan- 
chiment.) 

Fonte  blanche,  Weisses  Roheiscn.  Différentes  espèces,  tome  I, 
p.  37.  — Sa  texture,  tome  I , p.  45  et  46.  — Sa  dureté,  tome  I, 
p.  5a. — Scs  propriétés  dans  les  températures  élevées,  tome  I, 
p.  1 »7  à 119. — Elle  peut  se  changer  en  fonte  grise  par  une 
seconde  fusion,  tome  I,  p.  119,  et  tome  II,  p.  i5o; — Son 
analogie  avec  l'acier  trempé,  tome  I,  p.  121,  z 4- 1 et  *74-  — 
Adoucissement  (de  la),  tome  I , p.  ia3  et  124.  — Grillée  elle 
devient  grise , tome  I , p.  1 4 ■ • — Maximun  de  carbone  qu'elle  peut 
contenir,  tome  I,  p.  142  et  2 46.  — Phénomènes  que  présente 
(la)  par  sa  dissolution  dans  les  acides,  toute  I,  p.  17t.  — Pour 
déterminer  son  contenu  de  carbone  il  faut  la  changer  en  fonte 
grise,  tome  I,  p.  236  à 249.  — Caractères  de  la  fonte  blanche 
pâteuse  ou  lloss  tendre  qui  sort  des  flussofen,  tome  II,  p.  1 33 - 

— Idem  des  lloss  à fleurs,  ib.  — La  fonte  blanche  par  surcharge 
de  minerais  exige  plus  de  charbon  pour  sa  formation  que  n’en 
demande  la  fonte  grise,  tome  II,  p.  147.  — Dans  quels  cas  on 
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obtient  de  la  fonte  blanche , tome  II , p.  1 48  et  1 49.  — Fonte 
blanche  sans  surcharge,  tonie  II,  p.  i5o.  ( Voyez  fonte  blanche 
grenue.)  — Par  surcharge,  tome  II,  p.  i5i  et  u3o.  — Par  une 
trop  grande  fusibilité  des  minerais,  tome  II , p.  1 5 1 , i5a,  n3n , 
a33. — Par  les  defauts  de  forme  du  fourneau,  tome  II , p.  i5a 
et  1 53.  — Par  defaut  de  combustibilité  du  charbon,  tome  II , 
p.  i53.  — Par  des  minerais  Irès-réfractaircs , tome  II , p.  i54.  — 
Par  1*1  trop  large  foyer,  tome  II,  p.  i55.  — Récapitulation  des 
causes  qui  rendent  la  fonte  blanche,  tome  II,  p.  1 55  et  i56. 

— Par  quelles  raisons  la  fonte  blanche  obtenue  par  surcharges 
de  minérais  est  la  plus  pure,  tome  II,  p.  a58. 

Foute  blanche  grenue,  gares  kôrnigcs  Roheisen.  Elle  est 
très-impure,  tome  II,  p.  i5o,  t5i  et  157. —Circonstances  dans 
lesquelles  on  l’obtient,  tome  II,  p.  337,  338,  339,  a53,  a34 
et  a58.  — En  quoi  elle  diffère  de  la  fonte  blanche  par  surcharge, 
tome  II,  p.  339.  — Elle  précède  ou  suit  la  fonte  grise  quand  le 
fourneau  se  remet  en  bonne  allure,  ou  quand  il  se  dérange, 
tome  II , a33. 

Fonte  blanche  lamellcuse  , Spiegeleisen  ou  Spiegeljloss.  Sa 
texture , sa  couleur  et  son  éclat , tome  I , p.  37.  — Quantité  de 
carbone  qu’elle  contient , tome  I,  p.  143  à 346.  — Elle  ne  peut 
devenir  douce  et  grise  par  un  simple  grillage,  tome  I,  p.  349. 

— Caractères  (de  la)  qui  s’écoule  des  llussofen,  tome  II,  p.  i3a. 

— Dans  quels  cas  elle  se  forme  , tome  II,  p.  1 45  , a33  et  357. 

— Quand  elle  se  change  en  fonte  grise  elle  se  charge  de  subs- 
tances étrangères , tome  II , p.  1 46.  — On  ne  peut  l’obtenir  dans 
les  fourneaux  à coke,  tome  II  , p.  a3i. — Elle  peut  se  changer 
aussi  en  fonte  grenue,  tome  II,  p.  a58.  — Se  conduit  au  feu 
d’affineric  comme  la  fonte  grise,  tome  II,  p.  361. 

Fonte  grise,  graues  Roheisen.  Sa  couleur  et  son  éclat,  t.  I, 
p.  36.  — Sa  texture , toinc  I , p.  45  et  46.  — Retrait  qu’elle 
prend  par  le  refroidissement , tome  I , p.  1 16.  — Propriétés  dans 
les  températures  élevées  , tome  I , p.  1 1 6 et  1 1 7.  — Son  analogie 
avec  l'acier  non  trempé,  tome  I,  p.  131  et  174.  — On  doit  la 
refondre  avec  rapidité,  tome  I,  p.  133.  — Quantité  de  carbone 
qu'elle  peut  contenir,  tome  I,  p'.  i43,  1 4 4 1 >46  et  a48.  — 
Phénomènes  que  présente  (la)  par  sa  dissolution  dans  les  acides , 
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tome  I,  p.  171  à t y 7t.  — La  foule  prise  grillée  devient  suscep- 
tible de  prendre  la  trempe,  tome  I,  p.  249. — Celle  qui  est 
pauvre  en  carbone  se  change  difficilement  en  fonte  blanche  par 
la  fusion,  tome  I,  p.  ?5o.  — Liquide  clic  ne  contient  point  de 
carbone  libre , ib.  — Caractères  (de  la)  qui  s’écoule  des  fiussofen , 
tome  II , p.  1 3 1 . — Elle  confient  plus  de  substances  étrangères 
que  la  fonte  blanche  laincilcusc , tome  II , p.  1 46,  194  et  ig5. — 
Conditions  nécessaires  à la  formation  (de  la),  tome  II,  p.  149 
à i55.— -Elle  doit  sa  naissance  à la  fonte  blanche,  tome  II, 
p.  149  et  i5o.  — Il  est  difficile  d’obtenir  (de  la)  avec  des  mi- 
nérais  fusibles,  tome  II,  p.  1 5a  et  1 55.  — Précautions  qu’il  faut 
employer  en  chargeant  les  fourneaux  si  l’on  veut  obtenir  (de  la), 
tome,  II,  225,  22G  et  a53. — Différence  qui  existe  entre  (la) 
obtenue  de  miuérais  réfractaires  et  celle  qui  est  produite  par  des 
minérais  fusibles,  tome  II,  p.  a5i , 25?  et  286.  — Quelle  est 
celle  (des)  qui  convient  le  mieux  pour  la  fabrication  des  objets 
moulés , tome  II , p.  afi  1 . — Cristallisations  (dans  la) , tome  II , 
p.  u83  et  284.  — Préparation  de  la  fonte  pour  bouches  à feu, 
tome  II,  p.  287  à 289. —Caractère  de  cette  fonte,  tome  II, 
p.  290.  — Obtenue  dans  des  fourneaux  à coke , elle  ne  peut 
devenir  plus  tenace  par  des  minérais  jetés  dans  le  creuset , l.  II , 
p.  292.  — Obtenue  par  des  minérais  très-fusibles  cl  refondue  une 
seule,  fois , elle  est  très-propre  à la  fabrication  des  bouches  à feu  , 
tome  II,  p.  296. 

Poste  mêlée , halbirtcs  Bohcisen , tome  1 , p.  37.  — Faiblement 
ou  fortement  mélée,  tome  I,  p.  38.  — Caractères  de  la  fonte 
mêlée  obtenue  dans  les  fiussofen,  tome  II,  p.  i5a. 

Force  du  fer  ou  de  la  fonte  (Voyez  ténacité.) 

Forerif  , Bohrmaschine.  (Voyez  fers  coulés.) 

Force  , Sclunicile  ou  Frischfeuer.  Usine  où  l'on  prépare  le 
fer , tome  III , p.  53 

Forceage  du  fer,  Schmieden  des  Stabeiscns , tome  III,  p.  7 
à 26,  91  à 97. 

Forger,  Schmieden.  Etirer  le  fer  sous  les  marteaux  ou  entre 
le»  cylindres , tome  III , p.  7.226,  91  297,  199  et  200. 

Foutus , Zaineisen.  Verges  crénelées  qu’on  emploie  pour  la 
fabrication  du  fil  d'arrhal,  tome  III,  p.  261 . (Voyez  fil  d'archal.) 
tom.  tu.  57 
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Fosse  de  fonderie , Dammgrube.  Trou  dans  lequel  on  place 
les  moules  d’argile  pour  les  enterrer  dans  le  sable , tome  II , 

p.  355. 

Four  dormant,  pour  les  fenderies  et  les  tôleries,  tome  III, 
p.  348  et  372. 

Four  pudling,  Puddling-Ofen.  Four  à réverbère  employé  pour 
l’affinage  de  la  fonte,  système  de  deux  foyers  de  cette  espèce,  placés 
l’un  au-dessus  de  l'autre.  Dimensions  cl  forme  que  doivent  avoir  les 
différentes  parties  (d'un),  tome  III,  p.  178,  179,  i83  et  t 8 4 • 

— Cheminée  des  fours  pudling,  tome  III,  p.  179  à 1 83 . — De 
la  sole  (des),  tome  111 , p.  1 85  et  186.  — Charge  en  métal  (des), 
tome  III,  p.  186.  — Explication  de  plusieurs  dessins  de  fours 
pudling,  tome  III,  p.  187  à 189. —Travail  (des),  tome  III, 
page  190  à 19G.  (Voyez  affinage  de  la  fonte  au  four  à réver- 
béré.) 

Four  à réverbère,  Flammofcn.  Forme  et  dimensions  (du)  qui 
doit  servir  à la  refonte  du  fer  cru  , tome  II , p.  324  à 326. 

— Rapport  de  la  surface  de  la  grille  à celle  de  la  sole , tome  II , 
p.  327.  — Cendrier  et  barreaux,  tome  II , p.  327  à 328.  — 
Ouverture  de  la  chauffe , tome  II , p.  329.  — Pont , ib.  — Forme 
de  la  sole,  tome  II,  p.  329  et  33o.  — Inconvcniens  des  soles 
brisées , ayant  un  autel , tome  II , p.  33 1 . — (Des)  dont  la  voûte 
a une  double  courbure,  tome  II,  p.  332.  — Matières  dont  on 
compose  la  sole,  ib.  — Trou  de  la  coulée,  tome  II,  p.  333. 

— Porte  de  travail,  tome  II,  p.  334-  — Hauteur  de  la  voûte 
sous  clef,  et  construction,  tome  II,  p.  334-  — Durée,  tome  II, 
p.  335.  — Longucr  de  la  sole,  ib.  — Dimensions  du  rampant, 
tome  II , p.  335  et  336.  — Comment  on  juge  de  l’exactitude  de 
ces  dimensions,  tome  II,  p.  537.  — Cheminée,  tome  II,  p.  338 
à 34o.  — Résumé  des  règles  qu'on  doit  observer  pour  la  cons- 
truction (des),  tome  II,  p.  347.  — (Des)  chauffés  ayec  du  bois, 
tome  II,  p.  549  et  35o.  — (Des)  actives  avec  de  la  tourbe  , tome 
II , p.  35 1 . (Voyez  refonte  du  fer  cru.) 

Four  à réverbère  pour  affiner  la  foute.  (Voyez  four  pudling 
et  affinage  de  la  fonte  [au J.) 

Four  à réverbère  pour  blanchir  le  fer  cru,  tome  III,  p.  i5o. 

— Description  et  dimension  (d’un),  tome  III,  p.  i5j  et  i55. 
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Four  à réverbère  pour  chauffer  le  fer,  Glühofen.  Pour  chauffer 
le  fer  affine  à la  houille , tome  III , p.  198.  — Pour  les  fenderies , 
tome  III,  p.  247  à 249-  — Pour  la  fabricatiou  du  fil  d’archal , 
tome  III,  p.  263  et  264.  — Pour  la  fabrication  de  la  tôle , tome  III , 
p.  270  et  271.  — Pour  décaper,  tome  III,  p.  294. 

Fourchettes  ou  lunettes  de  fenderies,  Brillen . Ce  que  c’est, 
tome  III,  p.  2 44- 

Fourneaux,  Œfen.  Diverses  espèces,  tome  I,  p.  5.  — Classi- 
fication et  emploi  déterminé  par  la  nature  des  minerais , tome  I , 
p.  5 , 6 et  7.  — Ce  qui  distingue  (les)  des  feux  , tome  III , p.  3. 
Fourneaux  de  cémentation,  Ccmentirôfen , tome  III,  p.  34g 

à 35 1. 

Fourneau  à cuve,  Schachtofen.  Traitement  des  minérais 
dans  les  fourneaux  à cuve,  tome  1,  p.  358;  tome  II,  p.  97  cl  98. 

— Stuckofen  llussofen,  hauts  fourneaux,  tome  I,  page  358  à 
36 1.  — Gueulard,  environs  de  la  tuyère , sole,  creuset,  parois, 
espace  intermédiaire  entre  les  parois  et  le  muraillcmcnt  extérieur, 
tome  II,  p.  9g.  — Matériaux  avec  lequels  on  rempli  cet  espace, 
tome  II , page  100.  — Il  ne  règne  pas  jusqu’au  gueulard, 
tome  II,  page  io5.  — Double  muraillement , tome  II,  page  100. 

— Canaux,  Cercles  en  fêr  et  ancre,  tome  II,  page  10t.  — 
Fourneaux  encadrés  avec  du  bois,  ib.  — Largeur  et  longueur  des 
fondations,  pilottagc,  grillage  , tome  II , p.  102.  — Courant  d’eau 
dirigé  sous  les  fondations , ib.  — Embrasures , leurs  différentes 
dénominations,  tome  II,  p.  io3.  — Leurs  dimensions,  tome  II, 
p.  104.  — Plate-forme  du  gueulard,  tome  II,  p.  104  et  to5. — 
Moyen  d’utiliser  la  flamme  du  gueulard  , tome  II,  p.  104  et  io5. 

— Mur  de  bataille , tome  II , p.  1 o5.  — Bâtiment  qui  contient 
le  fourneau,  tome  II,  p.  106.  — De  la  forme  de  la  cuve,  t.  II, 
p.  1 06  à it2.  — Ventre , ouvrage  et  étalage , tome  II , p.  110, 

— Fourneaux  avec  ou  sans  ouvrage,  dans  quels  cas  on  emploie 
les  uns  ou  les  autres,  tome  II,  p.  112. — Fourneaux  à poitrine 
ouverte  et  fourneaux  à poitrine  close,  tome  II,  p.  n3.  — La 
température  est  plus  élevée  dans  les  fourneaux  à ouvrage  qu’elle 
ne  l’est  dans  ceux  qui  sont  dépourvus  d’ouvrage,  t.  II,  p.  1 1 4* 

— Matériaux  employés  pour  la  construction  des  parois , tome  II , 
p.  1 1 4 et  u 5.  — Ce  que  c’est  que  l’allure  régulière  (des),  t.  II, 
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p.  116  cl  117.  — Iuconvénicns  cl  avantages  d'une  allure  Irès- 
froidc,  tome  II,  P-  11 9-  (Voyez  hauts  fourneaux.) 

Fourneaux  de  carbonisation  pour  le  bois , llolzkohlciwfen , 
tome  I,  p.  58g  à 3g  1 . 

Fourneaux  de  carbonisation  pour  la  houille,  Vercoakungs- 
ofen.  Fourneaux  surbaisses  pour  carboniser  la  menue  houille, 
tome  I,  p.  4^7  à 4^9-  — Fourneaux  à cuve  ronde,  tome  I, 
p.  462  à 4O4.  — Avantages  et  inconvéuicns  de  la  carbonisation 
dans  (des),  tome  I,  p.  465.  — Produits  gazeux  obtenus , ib. 

Fourneau  d'étamage,  Ofen  zuin  Verzinnen  der  Bleche , 
tome  III , p.  284. 

Fourneaux  de  grillage  pour  les  bielles,  tome  111 , p.  137. 

Fourneau  de  grillage  pour  les  minerais , Ofen  Zum  Roulai  lier 
Isrze , tome  I,  p.  55o  et  35 1.  (Voyez  grillage.) 

FounNEAU  à manche,  Kupolofen.  (Voyez  cubilot  et  refoute  du 
fer  cru.) 

Fourneau  pour  traiter  la  ferraille,  Fagolled  iron  furnace  , 
tome  III,  p.  222  à 224. 

Fourneau  à veut,  Tiegclofen,  tome  II,  p.  299,  3oo  et  3ou, 
(Voyez  refonte  du  fer  cru.) 

Foyer.  C’est  l’endroit  d’un  fourneau  oit  la  chaleur  est  le  plus 
intense.  Foyer  se  prend  aussi  pour  feu,  four  ou  fourneau.  Le 
foyer  d’un  fonr  à réverbère  est  le  lieu  où  se  place  la  matière 
qu’on  traite,  tome  II,  p.  3a4- 

Frais»,  ou  frazin  , Louche.  Poussière  de  charbon  mêlée  avec 
de  la  terre. 

Friable,  Mulmig.  Minerais  friables  qui  se  pulvérisent  facile- 
ment, tomel,  p.  346,  tome  II,  p.  22G. 

Fromage  , Thonplattc.  Support  de  terre  réfractaire  pour  les 
creusets  placés  dans  les  fourneaux  à vent. 

Fumer  un  haut  fourneau,  le  dessécher,  Abvürmcn.  (Voyez 
mise  en  feu.) 

Fumerons,  B raride.  Morreaux  de  bois  à dcmi-carbonisés.  — 
Leur  emploi,  tome  I,  p.  4o5.  — On  les  carbonise  à la  fin  de  la 
campagne , tome  I , p.  4 1 1 • 

Fusion  (point  de),  Schmelzpunkt , du  fer  de  l'acier  et  de  la 
fonte,  tomel,  p.  îofet  1 1 5 , tome  III , p.  585. 
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G. 

Gamrier.  Croclict  de  fer  avec  lequel  on  reçoit  les  verges  fendues. 

Gangue,  Gangart.  Substances  qui  accompagnent  les  minerais. 
On  augmente  leur  fusibilité  à l'aide  des  flux  ou  fondans , tome  1, 
]>.  55a. 

G atf.au  , Kuchen.  Soulever  le  gâteau  ou  la  masse  Ruhauf  brè- 
che n , tome  III,  p.  yS  et  suiv. 

Gaz,  Gazarten.  Gaz  qui  se  dégage  de  la  dissolution  du  fer 
dans  les  acides,  tome  I,  p.  iG3.  — Si  f hydrogène  obtenu  peut 
servira  déterminer  la  quantité  de  fer  métallique  contenue  dans  les 
diverses  espèces  de  fers  carbures , tome  I , p.  1 64  à 1 66.  — Cause 
de  la  différence  qui  existe  entre  les  quantités  de  gaz  obtenues , 
tome  I,  p.  166. 

Gazon,  Rasen.  Forme  la  meilleure  couverture  qu’on  puisse 
donner  aux  meules  de  carbonisation  , tome  I , p.  4oi. 

Gentilhomme,  Lcistenblcch.  Ce  que  c’est,  tome  II,  p.  186. 

Gerçures,  Ilartborslen.  Fentes  en  travers  de  l’acier  fortement 
trempé.  (Voyez  criques.) 

Gisement  des  minerais  , Lagcrung  der  Erzc , tome  I,  p.  343 
et  suiv.  • 

Gîte  ou  gist  des  soufflets,  Untcrkasten,  tome  II,  p.  24.  — 
Ne  devrait  former  qu’un  plan , p.  a5.  — II  faut  remplir  de  bqis  les 
vides  inutiles , p.  27.  — Se  construit  en  madriers  très-secs , p.  27. 

Goudron  de  bois , Jlolsthccr. 

Goudron  de  houille,  Steinkohlcnthccr , tome  I , p.  466. 

Goujat,  Lclirbursch.  Apprenti  ou  aide  forgeron.  — Ses  fonc- 
tions, tome  111  , p.  96  et  97. 

Grainure,  Kornarl , texture.  ( Voyez  pour  la  texture  du  fer , 
de  la  fonte  et  de  l'acier,  les  mots  Fer,  Fonte  et  Acier.) 

Graisse  , Fett.  Oter  la  première  graisse , frotter  les  feuilles  de 
fer  bluac,  tome  III,  p.  286,  287  et  3oi.  (Voyez  fer  blanc.)  — 
Elle  sert  pour  tremper  les  objets  délicats , tome  III , p.  389. 

Grande  masse  des  hauts  fourneaux,  Oberscliachl.  Partie  de 
la  cuve  depuis  le  ventre  jusqu’au  gueulard. 

Graphite,  Graphil.  De  sa  composition  et  de  ses  propriétés  , 
tome  I , p.  i58. — Il  ne  se  forme  dans  la  fonte  qu’à  une  tem- 
pérature Irès-élcvéc  , tome  I,  p.  144. 
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Graphite  naturel,  naturlichcr  Graphit , tomel,  p.  4'jB. 

Grés,  Sandstein.  Fond  des  creusets  d’aflincrie  dans  lesquels  on 
fait  l'acier,  tome  III,  p.  3a  1. 

Greillade,  Stauberz.  Poussière  de  minerai  grillée,  tome  III, 
p.  a 1 3 — Dans  quel  cas  on  augmente  ou  on  diminue  la  dose  , 
tome  III,  p.  ai4  et  a 16. 

Grillage  des  minerais,  Rôslen  der  Erze.  But  de  cette  opéra- 
tion , tome  I , p.  3 1 a et  3 1 4*  — Le  degré  de  chaleur  du  grillage 
doit  être  proportionné  à la  fusibilité  des  minérais , tome  I , p.  3 1 3 , 
3 1 4 et  347-  — Le  grillage  est  essentiel  lorsqu’on  réduit  les  mi- 
néraLs  dans  de  petits  fourneau,  tome  T,  p.  3 1 4 ■ — H est  même 
économique,  tome  I,  p.  3i5.  — On  ne  peut  s’en  dispenser  pour 
les  minérais  pyrileux , tome  I , p.  3 1 5 , 3 1 6 et  347*  — H ne  peut 
épurer  les  minerais  phosphoreux,  tome  I , p.  3 16. — Se  fait  à 
l’air  libre,  ou  dans  une  enceinte,  tomel,  p.  348  et  349-  — 
Dans  des  fourneaux,  tome  I,  p.  54g  à 35t. 

Grillage  de  la  fonte  ou  des  blettes , Braten  des  Scheibcnci- 
sens , tomelll,  p.  t3j. 

Grille  , Rost.  (Voyez  four  à réverbère. 

Grue,  Krahn.  On  en  fait  usage  pour  soulever  les  moules  et 
les  gros  objets  coulés,  tome  II,  p.  356. 

Gueulard,  Gicht.  — Ce  que  c’est,  tome  II,  p.  99.  — Des 
moyens  d'uliliser  la  flamme  (du),  tome  II,  p.  104  et  io5. — 
Plate-forme  (du),  tome  II,  p.  ioj.  — Elle  doit  être  recouverte 
de  plaques  en  fonte,  tome  II,  p.  io5.  — Forme  et  dimensions 
(du)  , tome  II,  p.  17a  et  173.  — Flamme  (du)  sert  à reconnaître 
l’allure  du  haut  fourneau , tome  II , p.  a34  et  a35. 

Gueusat,  Günslcin.  Petite  gueuse. 

Gueuse  , Ganz  , tome  II , p.  a76.  — Dimensions  qu’on  doit 
leur  donner,  tome  III,  p.  3g. 

H. 

Hacheron,  Selzeisen.  Outil  dont  on  fait  usage  pour  partager 
la  pièce  en  lopins,  tome  III,  p.  91. 

II aire,  Hinlerzacken.  Plaque  du  creuset , tome  III , p.  4-5. 

Halace  des  laitiers,  Abwerfen  der  Schlackc , tome  II,  p.  ao5 
à ao6.  (Voyez  laitier.) 
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1Lu.de,  Halde.  Tas  de  gangue  ou  de  minerais  rebutés. 

Hanche  de  chaudière.  Ce  qui  lie  le  fond,  aux  parties  latérales. 

Hauts  fourneaux  , Hohôfen.  Dans  quels  cas  on  doit  les  pré- 
férer aux  tlussofen,  tome  I,  p.  36o  et  56i  ; tome  II,  p.  112 
et  ii  3. — Les  petits  hauts  fourneaux  sont  plus  sujets  aux  3cci- 
dens  que  les  grands , tome  II , p.  Ii6à  1 1 8 — Ce  que  c’est  que 
l'allure  régulière  (des) , tome  II,  p.  1 16  et  1 17.  — Inçonvénicns 
et  avantages  d’une  allure  très-froide,  tome  II,  p.  119.  — La 
majeure  partie  (des)  ont  uu  ouvrage,  tome  II  , p.  i34-  — Ma- 
tériaux de  construction  pour  l’ouvrage,  tome  II,  p.  i35  et  i36. 

— Nombre  de  pierres  employées  pour  l’ouvrage,  tome  II , p.  i36. 

— Construction  de  l’ouvrage  en  pierres  de  taille,  t.  II , p.  137, 
i38  et  1 3g.  — Construction  d’un  ouvrage  en  terre  réfractaire, 
tome  II,  i3q  à 1 45.  — Hauteurs  et  largeurs  des  ouvrages,  t.  II, 

1 43  , 173 , 174  et  175.  — Evasement  de  l’ouvrage,  tome  II, 
p.  1 75.  — Longueur  et  largeur  de  l’ouvrage  , tome  II , p.  176.  — 
Exemple  d’irrégularité  dans  la  construction  de  l’ouvrage,  t.  Il, 
p.  1 83. — Ineonvéniens  qui  en  résultent,  tome  II,  p.  184.  — 
Comment  s'effectue  la  réduction  des  minérais  dans  (les)  , tome  II , 
p.  144,  i45  et  1 46.  — Difficultés  que  présente  la  conduite  (des)  , 
tome  II , p.  1 5g. —Les  petits  fourneaux  consomment  trop  de 
charbon,  tome  II,  p.  1 Go.  — Une  grande  hauteur  serait  nuisible 
si  les  charbons  étaient  légers  et  les  soufflets  faibles  , t.  II,  p.  16t. 

— Les  minérais  qui  contiennent  beaucoup  de  zinc , ne  peuvent  être 
traités  dans  des  fourneaux  très-hauts,  t.  II , p.  1 6 1 . — Il  faut  don- 
ner une  grande  hauteur  aux  fourneaux  à coke , ib.  quelles  sont  en 
général  les  hauteurs  qu’il  faut  donner  (aux)  qui  sont  alimentés 
avec  les  diverses  espèces  de  charbon  ou  de  coke , t.  II , p.  162.  — 
Influence  de  la  grosseur  des  charbons  et  de  la  nature  des  minérais 
sur  la  hauteur  (des),  tome  II,  p.  i65.  t — Par  quelle,  raison  on 
ne  peut  donner  beaucoup  d’air  aux  petits  fourneaux,  loincll, 
p.  i65.  — Un  grand  fourneau  donne  peu  de  fonte  et  consomme 
trop  de  charbon,  s’il  ne  reçoit  pas  assez  d’air,  tome  II,  p.  iG5. 
— - Quantité  d'air  qu’on  doit  donner  (aux)  d’après  leurs  dimen- 
sions, tome  II,  p.  16G.  — De  la  largeur  (des),  tome  II,  p.  1G6 
à 170.  — Etalages  (des),  tome  II ,'  p.  170  à 172.  — Dimensions 
du  gueulard,  tome  II,  p.  173.  — Tvropc,  tome  II,  p.  17G, 
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184  cl  i85.  — Tuyères  cl  buses,  Ionie  II , p.  Î77  à 182.  — Pierre 
de  fond,  tome  II,  p.  ■ 83.  — Dame,  tome  II , p.  i38,  i85  et 
186.  — Fourneau  du  liarz,  lome  II,  p.  187.  — De  Glcivvvitz, 
ib.  — De  Plyinouth , tome  II,  p.  188.  — De  Dowlais,  tome  II, 
p.  1 89.  — Haut  fourneau  cubilot  de  Sxvansea,  tome  II , p.  190. 

— De  M.  Althans,  lome  II  , p.  190  et  19t.  — De  Lavoultc, 
tome  II,  p.  igactipS.  — Suédois,  tome  II , p.  193  rt  194. — 
Dessication  (des),  tome  II , p.  1 9(1  à ao5.  — Travail  (des),  lome  II, 
p.  ao3.  — Travail  du  premier  jour,  où  l'on  donne  le  vent, 
halagc  des  laitiers,  tome  II,  p.  io3.  — Nettoiement  du  creuset, 
lome  H,  P-  104  à 106.  — La  fonte  est  souvent  blanche  à la  pre- 
mière coulée,  t.  II,  p.  207. — Soin  qu’exige  l’augmentation  des 
charges  de  minerai , t.  Il , p.  207  et  208.  — Charges  de  charbon  , 
tome  II , p.  208  à 2 1 4.  (Voyez  charges).  — Charges  de  minerai , 
tome  II,  p.  21G  à 220.  — Nombre  d'ouvriers  nécessaire  pour  le 
desservir,  tome  II,  p.  220.  — Coulée,  tome  II,  p.  220  à nüi. 
(Voyez  coulée.) — De  l’allure  (des),  tome  II,  p.  225  à a54- 
( Voyez,  fonte  blanche  , fonte  blanche  grenue  , fonte  grise  ou 
laitiers.)  — Signés  auxquels  on  reconnaît  l’allure  (du),  tome  II , 
p.  2 1 8.  — Description  de  ces  signes , tome  II , p.  a34  à 253.  — 
Flamme  du  gueulard,  tome  II,  p.  234.  — Poussière  du  gueu- 
lard, torae  II,  p.  a35.  — Flamme  de  la  lympe,  t.  II,  p.  a36. 

— Aspect  de  la  tuyère  et  celui  du  laitier,  tonie  II,  p.  a36  à 246. 

— Descente  des  charges,  engorgement,  tome  II  , p.  247  à a5i. 

— Nature  de  la  fonte,  tome  II , p.  i5i  à 253.  — Suspension  du 
travail  , tome  II , p.  254  et  l55.  Iullucnec  de  la  température 
sur  la  nature  des  produits  que  donnent  (les),  tome  II,  p.  i55 
à 237.  — Dans  quels  cas  il  est  permis  de  surcharger  (le) , tome  II , 
p.  i58  à 2G0.  — Produits  étrangers  qui  se  déposent  dans  les 
fentes  (des),  tome  II,  p.  275  cl  276. — Du  registre  qui  doit 
retracer  la  marche  (du)  tome  II,  p.  277  et  279.  — On  jette 
des  niinérais  dans  le  creuset  (du)  pour  obtenir  une  bonne  fonte 
de  bouches  à feu,  tome  II,  p.  287:1289. 

Ilé.MATlTK  brune,  lirtiuncr  Glnspkopf.  Oxide  brun,  tonie  I , 
p.  277  et  suiv. 

Il  km  crm  rouge,  i-othcr  Glatkopf.  Oxide  rouge,  tome  I , 
p.  275  a 277. 
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Herbuf. , thonartiger  Fluss.  Terre  argileuse,  employée  comme 
fondant. 

Hêtre,  Fagus , silvatica , Rothbuche , tome  I,  p.  568. 

Houille,  Stcinkohlcn.  Si  le  charbon  est  tout  forme  dans  la 
houille,  tome  I,  p.  4^3. — Beaucoup  de  minéraux  qui  en  ren- 
ferment une  grande  quantité  en  donnent  très-peu  par  la  distil- 
lation, tome  I,  p.  42  4-  — Classification  (de  la)  d'après  plusieurs 
systèmes  de  minéralurgie , tome  I,  p.  4a 4 à 4a6.  — Origine  ou 
formation  (de  la),  tome  I , p.  427.  — La  houille  brune  est  à la 
houille  noire  ce  qu’est  cette  dernière  au  graphite  et  à l'anthra- 
cite , tome  I , p.  4^8.  — Nature  des  plantes  qui  ont  donné  nais- 
sance à la  houille,  tome  I,  p.  4^8.  — La  quantité  de  charbon 
qu’on  retire  (de  la)  est  très-variable,  tome  I,  p.  43a  , 437,  438 
et  43g.  — Houille  grasse , maigre  ou  sèche;  moyens  de  les  dis- 
tinguer l’une  de  l’autre,  tome  I,  p.  43a  et  433.  — Le  con- 
tenu de  charbon  (de  la)  grasse  est  ordinairement  plus  grand  que 
celui  (delà)  non  grasse,  tome  I,  p.  433  et  434- — Des  pro- 
duits liquides  ou  gazeux  obtenus  par  la  distillation  (de  la)  ,1.1, 
p.  434  et  435.  — De  la  quantité  d'eau  qu’elle  peut  absorber, 
tome  I,  p.  433. — Pesanteur  spécifique,  ib. — De  la  quantité 
et  de  la  nature  des  cendres  qu’elle  peut  contenir , tome  I , p.  436. 
— Tableaux  des  quantités  de  coke  et  de  cendres  obtenues  par 
plusieurs  espèces  de  houille , grasses , maigres  et  sèches  , tome  I , 
p.  437  à 43g-  — Résultats  d’analyses  de  plusieurs  espèces  de 
houille  sous  le  rapport  des  quantités  de  carbone,  d'hydrogène , 
tToxigùne  et  de  cendres  obtenues,  tome  I,  p.  44o.  — La  uature 
du  coke , ne  dépend  pas  du  poids  des  gaz  renfermés  dans  (la) , 
tome  I,  p.  44i  — Caractères  extérieures  (des)  grasses,  maigres, 
ou  sèches  , tome  I , p.  44  • et  443.  — Division  (de  la)  en  couches 
alternatives , tome  I , p.  443.  — Insignifiance  des  classifications 
minéralogiques  sous  le  rapport  de  l’emploi  (de  la),  tome  I, 
p.  444-  — Influence  de  la  richesse  en  carbone,  sur  la  combus- 
tibilité (de  la)  et  sur  le  degré  de  chaleur  qu’elle  peut  développer, 
tome  I,  p.  445-  — Comment  se  comportent  les  diverses  espèces 
(de)  dans  les  fours  à réverbères  dans  les  feux  de  chaufferie  , 
tome  I , p.  445-  — De  la  houille  la  plus  propre  à la  formation  du 
gaz,  tome  I,  p.  445  et  446.  — Degrés  de  bonté  des  diverses  es- 
tom.  111.  58 
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pcces  (de)  sous  le  rapport  -de  la  carbonisation , tome  I,  p.  446  à 
44g.  — La  poussière  ne  peutse  carboniser  qu’autant  que  la  houille 
est  grasse,  tome  I,  p.  449  ct  45o.  — La  houille  djpane  ordi- 
nairement, pour  5o  à 85  parties  de  coke,  tome  I,  p.  467. 

— Mise  à sec  dans  son  gîte  elle  se  délite  et  donne  de  mauvais 
coke,  tome  I,  p.  468.  — Comment  on  peut  juger  d’avance  de 
l'influence  des  cendres  sur  la  réduction  des  minerais , tome  I , 

.p.  469.  — Comparaison  entre  la  houille  grasse  et  la  maigre,  ib. 

— Comparaison  entre  la  houille  et  le  bois , sous  le  rapport  des 
effets  produits,  tome  I,  p.  bji. 

Houille  brune  , Braunkohle.  (Voyez  bois  fossile.) 

Huche  de  bocard.  Auge  qui  reçoit  les  minérais  à bocardcr. 
Huile,  Oehl,  provenant  de  la  distillation  de  la  houille , tome  I, 
p.  465  et  466.  — L’huile  sert  à tremper  les  objets  délicats, 
tome  III,  p.  58g. 

Hulse.  (Voyez  bogue.) 

Hurasse.  (Voyez  bogue). 

Hydrate  de  fer,  Eisenhydrat , tome  I , p.  277  et  suiv. 
Hydrogène,  IVasserstoffgaz , obtenu  par  l'oxidalion  du  fer 
dans  l’eau.  (Voyez  gaz.) 

I. 

Incinération,  Einuscherung , de  la  houille,  sert  à faire  con- 
naître ses  propriétés  métallurgiques,  tome  I,  p.  469. 

Iridium.  Son  alliage  avec  l’acier,  lomel,  p.  228. 

Iode  action  de  (P)  sur  le  fer , tome  I , p.  1 90. 

J. 

Jambes  d’ordons,  Hammcrsâule , tome  III,  p.  g. 

Jet  , Einguss.  C'est  l'ouverture  ou  le  tuyau  par  lequel  on  verse 
la  fonte  dans  les  moules,  tome  II,  p.  36 1.  — Jet  à talon, 
tome  II , p.  362.  — Evasement  (du) , tome  H , p.  363. 

Jet  d’air,  fVindstrohm.  Inégalité  ou  intermittence  (du), 
tome  II,  p.  5i  et  5i.  (Voyez  vent.) 

Jumelles  de  bocard,  Pochsâulen,  monians  ou  poteaux. 
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Lâche  laitiers,  Schlackenspiess.  Ringard  à pointe  arrondie , 
tome  III,  p.  G_i_m 

Laiteroi.  , Schlackcnzacken.  Plaque  du  creuset , t.  III,  p.  £5. 

Laitiers,  Schacken,  tomel,  p.  — De  la  nature  de  leur 
composition , tome  I , p.  aiji , a 4a  et  3o8. — Degrés  de  fusibilité , 
t.  I , p.  3ofl.  — Ufaut  que  les  minerais  traités  dans  le  haut  four- 
neau puissent  donner  une  certaine  quantité  (de) , tomel,  p.  5og  , 
5 17  et  5i8.  — Degrés  de  consistance  (des) , tome  Ij  p.  5i  1 . — 
Du  laitier  de  stuckofcn , tome  II , p.  1 ~>5.  — Laitier  de  flussofen , 
quantité  de  fonte  qu’il  contient , tome  II , p.  t3û.  — Accompa- 
gnant la  fonte  grise,  tome  II,  p.  i5i.  — Accompagnant  la  fonte 
mêlée , tome  II , p.  i5a.  — Idem  la  fonte  blanche  lamellcusc , ib. 

— Idem  la  fonte  blanche  par  surcharge , tome  II , p.  i33.  — 
Des  laitiers  purs  et  d’une  bonne  consistance,  tome  II,  p.  i46, 
a3o,  a 45,  a j l , a46  et  347.  — Laitiers  visqueux , tome  II , 
p.  157,  i58 , 357,  a38,  344  et  346.  — Inconvénients  (des) 
trop  liquides  ou  trop  visqueux,  tome  II,  p.  i5q.  — lialagc 
(des) , tome  II , p.  3o5  à 306 , a45 , 346.  •—  Laitier  par  surcharge 
de  minérais , tome  II , p.  a.3o  , 337,  a4i.  — Laitier  obtenu  par 
une  trop  faible  dose  de  minérais,  tome  II,  p.  a3i  cl  ijo. — 
O11  juge  de  l’allure  du  fourneau  par  le  nature  (des),  tome  II, 
p.  a3£  à a45.  — Coloration  (des) , tome  II , p.  340 , 345  et  375. 

— Blancs  et  semblables  à la  pierre  ponce , tome  II , page  alo. 

— Vitreux , terreux , lillioïdcs , tome  II , p.  iji  à 3 45.  — On 
ne  peut  juger  de  la  justesse  des  doses  de  fondans , par  la  com- 
position (des) , tome  II , p.  a65  à 067.  — Laitiers  obtenus  par 
des  expériences  en  grand  sur  le  dosage  des  fondans , tome  II , 
p.  367  à 371.  — Analyse  (des) , tome  II,  p.  373  à 374.  — Les 
laitiers  purs  deviennent  lithoïdes  et  colorés  par  un  lent  refroi- 
dissement , tome  II , p.  343  (note)  et  375.  — Boursoufücmcnt 
(des)  par  l’arrosage,  tome  II,  p.  375.  — Le  laitier  de  haiage 
contient  beaucoup  de  fonte  en  globule , tome  II , p.  377. 

Laminoirs  , Blechwalzwerk.  Équipage  à fermes  ou  à colonnes , 
tome  III , p.  l5  et  suivantes.  ( Voycx  fabrication  du  fer  noir  et  du 
fer  blanc.) 
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Languette,  Urwellstab,  tome  III,  p.  273. 

Lavage  du  fer  blanc  ou  le  tirer  au  clair,  Durchführen  des 
Weibleches.  Selon  l'ancienne  méthode,  tome  III,  p.  a85  et  286. 

— Selon  les  nouveaux  procédés,  tome  III,  p.  298  et  299. 
Lavage  des  minérais,  Waschcn  der  Erze.  Inconvénient  qui 

peuvent  en  résulter,  tome  I , p.  346. 

Lavoir,  VVaschplatz.  Endroit  où  ou  lave  les  minérais. 
Liquation  , Seigerung.  Le  raffinage  de  Pétain  sc  fait  par  une 
liquation,  tome  III , p.  292  et  2g3. 

Lisière  du  fer  blanc,  Abwcrfsaum.  Traces  laissées  par  le 
bourlet  après  qu’il  a été  dissout,  tome  III,  p.  286. 

Liteaux  de  soufflets,  Geblàseleitlen , tome  II,  p.  26.  — Ils 
doivent  être  très-lisses  et  enduits  de  cuir,  ib. 

Lonorines  de  fonte,  Rohdscnlage.  Gueuses  ou  barres  de  fonte 
qui  servent  à soutenir  les  marâtres. 

Lopins,  Kolben  ou  Schirbel,  tome  III,  p.  5.  — Chauffage  et 
martelage  (des) , p.  93  et  suiv. 

Lotir  les  minérais,  probenchnen  der  Erze,  tome  I,  p.  3a3. 
Loupe  ou  masse! , Deul  ou  Luppe.  Ce  que  c’est,  tome  III  , 
p.  5.  ■ — Effets  de  la  compression  qu’on  leur  fait  éprouver’,  t.  III , 
p.  5 et  6.  — Comment  elle  se  forme.  (Voyez  affinage  à l’alle- 
mande.) — Caractères  extérieurs  d’une  bonne  loupe  , tome  III , 
p.  89.  — Cinglage , tome  III,  p.  92.  — Division  en  lopins,  ib. 

— Celles  qui  proviennent  des  fours  pudlings  sont  pâteuses  et 
remplies  de  scories,  tome  III  , page  196  et  197.  — (Voyez 
affinage  dans  les  fours  à réverbères.) 

M. 

Macération,  Zerrennung.  Fusion  et  épuration  de  la  fonte 
par  le  repos  de  masse. 

Macérer  , Zerrenncn. 

Machines  soudantes,  Gcblâse.  (Voyez  soufflets.) 

Magasin  de  charbon , Kohlcnschuppcn. 

Magnésium  , Magnésium.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  aSo. 
Magnétisme  du  fer,  Magneli/nus  des  Eisen.  Expériences  d’OErs- 
ted , d’Arago  et  de  Scbeck,  tome  I,  p.  90  à 92.  — Comment  le 
fer  acquier  la  vertu  magnétique,  tome  I,  p.  92.  — Les  pro- 
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priâtes  aimantères  ne  sont  pas  les  memes  pour  le  fer,  l’acier  et 
la  fonte,  tome  I,  p.  g3. — Comment  on  détruit  le  magnétisme 
dans  le  fer,  tome  I , p.  g3  et  94. 

Malléabilité  du  fer,  Geschmeidigkeit , tome  I,  p.  700187. 

M tr- cm.  du  marteau , Hammerhelm.  Dans  quel  cas  il  doit  être 
entaille , tome  III , note  de  la  page  10.  — Rapport  entre  les  deux 
parties  du  manche  d'un  marteau  à bascule,  p.  1 1 et  note  de  la 
page  12. 

Manchon  ou  mouffle,  Muffe. 

Manganèse,  Mangan.  De  son  alliage  avec  le  fer  et  l’acier, 
tome  I,  p.  228;  et  tome  III,  p.  3o8  et  3og.  — Influence  que 
le  manganèse  contenu  dans  les  minerais  exerce  sur  leurs  produits , 
tome  I,  p.  229  et  23o;  tome  III,  p.  3o8  et  3og. 

Manomètre  , IVindmesscr.  (Voyez  ventimètre.) 

Manteau  , Mantel.  D’un  moule  en  argile , ce  que  c’est , t.  Il , 
p.  3g5. — De  très -grosses  pièces,  tome  II,  p.  3g6. 

Mantube  (il  de  fer  détérioré. 

Maquette  , Kolbenciscn.  Pièce  de  fer  forge  par  un  des  bouts , 
tome  III , p.  94. 

Marâtres,  Tragelsen.  Pièces  de  fonte  qui  soutiennent  le  pla- 
fond des  embrasures,  tome  II,  p.  io5. 

Marteaux,  Hümmer.  Différentes  espèces,  tome  III,  p.  7. — 
Du  manche  et  de  l’enclume,  tome  III,  p.  9 et  10. 

Marteau  à bascule , Schwamzhammcr.  Ce  que  c’est , tome  III , 
p.  11.  — De  la  longueur  des  deux  parties  du  manche  , tome  III , 
p.  11  et  12.  — Ordons(dcs),  tome  III , p.  12  et  i3. — Panne, 
chabottc,  table  de  l’enclume,  tome  III,  p.  239  et  240. 

Marteau  à ébaucher  la  tôle  fine , Urwellhammcr,  tome  III , 
p.  278  et  suiv. 

Marteau  frontal , Stirnhammer.  Description,  tome  III,  p.  i3 

et  14. 

Marteau  à platiner  la  tôle,  Breithammer,  tome  III,  p.  275, 
278  et  suiv. 

Marteau  de  tôlerie,  Bechhammer. 

Marteau  à soulèvement , Aufwerfhammcr.  Ce  que  c’est , 
poussets,  volée,  bogue,  hulse,  rabat,  tome III,  p.  8.  — Ordon, 
tome  III , p.  g.  — Nombre  de  coups  qu'il  doit  fournir  par  minute , 
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tome  III,  p.  go.  — Panne,  table  de  l'enclume , tome  III,  p.  g 
et  gi. 

Martelage,  Hûmmern.  Effet  qu’il  produit  sur  la  qualité  du 
1er , tome  I , p.  4 i à 44 1 tome  III , p.  5 et  6. 

Martelleur  , Hammerschmied.  Scs  fonctions , tome  III , 
p.  g5  à g8. 

Martinet  ou  macas  , Reckhammcr.  (Voyez  marteau  à bascule 
et  platincric.) 

Mabtinéur  , Reckschmied. 

Masselotte  , Verlohrner  Kopf.  Masse  de  fonte  que  l’on  coule 
à l’extrémitc  des  cations. 

Masset.  Loupe  catalane,  tome  III , p.  ai4- 

Massoques.  Lopins  qu’on  obtient  en  coupant  le  masset. 

Massoquettes.  Fractions  des  massoques. 

Mazéage  de  Souabe,  Kartischarbeit.  Eu  quoi  ce  procédé  diffère 
du  mazéage  de  Styric,  tome  III,  p.  i3g.  — Il  convient  pour 
toute  espèce  de  fonte,  tome  III,  p.  i4o.  — Construction  du 
creuset,  ib.  — Analyses  des  scories  obtenues,  tome  III,  p.  i4i. 
— C’est  pendant  la  première  fusion  que  le  métal  s’épure , ib. 

Mazéage  de  Styrie,  Ilart-und  weich  - Zerrennfrischarbeit. 
Analogie  et  différence  de  cette  méthode  avec  plusieurs  autres 
procédés,  tome  III,  p.  i35.  — Creuset  du  foyer  de  mazoric  et 
travail  du  mazéage  proprement  dit,  tome  III , p.  i36.  — Gril- 
lages des  blettes  obtenues,  tome  III,  p.  i3y  et  i38.  — Déchet 
et  consommation  de  matières,  tome  III , p.  i3g. 

Mazeau.  Demi-produit  obtenu  dans  le  mazéage  et  dans  l'af- 
finage bergamasque,  tome  III , p.  i3o. 

Mazeu.es,  Scheiben.  Blettes  obtenues  par  le  mazéage  de  Styric. 

Mazeu.es,  Brocken.  Produit  intermédiaire  obtenu  par  le  ma- 
zéage du  Mont-Blanc,  ou  de  Souabe. 

Mazeh,  Zerrennen.  Liquéfier  la  fonte. 

Mazebik  (foyer  de) , Zerrenherd.  Foyer  dans  lequel  on  exécute 
la  première  fusion. 

Médaillon,  Mcdaillcn.  Moulage,  tome  II,  p.  3g3.  — Prix 
de  vente,  tome  II,  p.  4<3  et  4 1 4- 

Mélèze,  Larix.  Lerchenbaum  ou  Lehre , tome  I,  p.  368. 

Menton n et  de  bocard  , Daumen. 
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Mektobnet  de  soufflets , Krôpfe. 

Mercure  , Quecksilber.  Son  alliage  avec  le  fer,  tome  I , p.  309. 

Métallurgie  , Métallurgie.  Elle  est  une  partie  de  la  minéra- 
lurgie,  tome  I,  p.  1.  — Métallurgie  du  fer,  Eisenhüttenkunde , 
étendue  et  importance,  tome  I,  p.  1 1 et  39.  — Causes  parti- 
culières de  son  étendue,  tome  I,  p.  1 1 à 14.  — Raisons  qui  se 
sont  opposées  à son  perfectionnement,  tome  I,  p.  1 4 à 16.  — 
Histoire  (de  la),  tome  I,  p.  16  à 3 6.  — Notice  des  ouvrages 
écrits  sur  (la)  , tome  I,  p.  36  à 38.  — Etat  (de  la)  en  Angle- 
terre,, tome  I , p.  3o  ; en  Russie  et  en  Suède,  tome  I,  p.  3 1 ; 
en  France,  en  Autriche,  Espagne  et  Portugal , tome  1 , p 3a; 
en  Prusse,  tome  I,  p.  33  ; en  Amérique  , tome  I,  p.  34. 

Métaux,  Métalle.  Action  des  métaux  alcalins  sur  le  fer,  t.  I, 
p.  198.  — Idem  des  métaux  terreux , tome  I , p.  aoo.  — Idem 
des  autres  métaux,  tome  I , p.  ao5.  (Voyez  alliage.)  — L'action 
(des)  sur  le  fer  carburé  est  différente  de  celle  qu’ils  exercent  sur 
le  fer  pur,  tome  I , p.  a5i. 

Mettre  hors,  Atisblasen.  (Voyez  mise  hors.) 

Mettre  en  feu,  Anlassen.  (Voyez  mise  en  feu.) 

Meule  de  bois  pour  la  carbonisation , Vcrkohlungs  Meiter  des 
Holzcs,  tomel,  p.  3g4- — Préparation  de  la  fauldc,  tome  1 , 
p.  3g5  à 397. — Construction  et  dimensions  (des),  tome  I, 
p.  3g4  , 3g8  à 401-  — Couverture  (de  la)  tome  1 , 401  à 4°3. 

— Mise  en  feu , tome  I , p.  4o3  à 406.  — Deuxième  période  de 
la  cuison,  tomel,  p.  4°6  à 409.  — Dernière  période  du  travail, 
tome  I,  p.  409  à 411.  (Voyez  carbonisation.) 

Meule  de  houille,  Steinkohlenmcilcr.  Tas  de  houille  qu'on 
veut  carboniser.  Meule  ronde,  tome  I , p.  45o. — Idem  d'après 
la  méthode  anglaise , tome  I , p.  454  et  455.  — Idem  d'après  le 
procédé  du  Janon  pour  la  menue  houille  , tome  1 , p.  459.  — 
Meules  alongées  ou  prismatiques,  45 1 à 45f.  — Idem , tome  I, 
p.  45g  à 461. 

Meules  de  carbonisation  pour  la  tourbe.  Leur  construction , 
tome  I , p.  4a  1 à 4a3. 

Mine,  Bergwerck.  Exploitation  (des),  tome  1,  p.  345  et  344- 

— Travaux  d’arrachement  dans  les  roches  primitives,  tomel, 
p.  344.  — Dans  des  terrains  secondaires,  ib.  — Dans  des  terrains 
d'alluvion,  tome  1 , p.  a45. 
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Minf.  d’acier,  Stahlcrz.  On  appelait  ainsi  les  rainerais  inan- 
ganésifères.  (Voyez  manganèse.) 

Minerais,  Erze , tome  I,  p.  i.  — Comment  on  désigne  les 
diverses  especes,  tome  I , p.  a et  3.  — Généralité  sur  leur  trai- 
tement dans  les  différentes  espèces  de  minéralurgie  , tome  1 , 
p.  4 à 6. 

Minerais  de  fer  , Eiscnerzc.  Définition  et  classement , tome  I , 
p.  a63.  — Généralités  sur  leur  réduction,  tome  I,  p.  307.  — 
la»  minérais  trop  riches  se  traitent  mal,  tome  I,  p.  3og  et  317. 

— Certains  minérais,  comme  les  silicats  entrent  en  fusion  avant 
d'étre  réduits,  tome  I,  p 3io.  — Manière  de  classer  (les)  en 
Suède,  tome  I,  p.  3io  et  3ii.  — Minérais  fusibles  par  eux- 
mémes , tome  I , p.  3 1 1 . — Les  minérais  riches  donnent  ordinai- 
rement de  bon  fer , tome  I , p.  3 1 1.  — la»  minérais  frais  donnent 
de  mauvais  résultats,  ib.  — Quels  sont  (les)  qui  doivent  être 
grillés  ou  livrés  à la  décomposition  spontanée,  tome  I , p.  3i3. 

— On  est  toujours  obligé  de  griller  les  minérais  quand  on  les 
traite  dans  de  petits  fourneaux,  tome  I,  p.  3 1 4 • — On  est 
obligé  de  griller  les  minérais  pyriteux,  tomel,  p.  3i5.  — On 
ne  peut  épurer  par  le  grillage,  les  minérais  phosphoreux  , tome  I , 
page  3 1G.  — Bocardage  (des),  tome  I,  page  317  et  55a.  — 
Il  en  existe  peu  qui  puissent  être  traités  sans  addition  , tome  I , 
p.  3i8.  — nécessité  de  mêler  ensemble  plusieurs  espèces,  t.  I, 
p.  3ig  ; tome  II,  p.  ai 5.  — Essais  (des) , tome  I , p.  3a  1 à 3ag. 
(Voyez  essais.)  — On  doit  d'abord  classer  le  minérai  qu'on  veut 
analyser,  tome  I , p.  3ag  à 53 1.  — Analyse  des  minérais  tome  I , 
33i  à 343  (Voyez  analyse.) — Gisement  (des),  tome  I , p.  343. 

— Exploitation,  tome  I,  p.  343  à 345.  — Préparation  méca- 
nique, tome  I,  p.  346.  — Divers  procédés  de  grillage  (des), 
tome  I,  p.  347  à 35a.  (Voyez  grillage.)  — La  réduction  (des) 
dans  les  fours  à réverbères  , tome  1 , p.  355.  — Réduction 
(des),  tome  I,  pages  355  à 36a.  (Voyez  réduction.)  — Les 
minérais  très-fusibles  sont  disposés  à donner  de  la  fonte  blan- 
che, tome  II , pages  148,  i5a,  i53eta3a.  — Minérais  qu’on 
ne  peut  pas  traiter  par  surcharges,  tome  II,  p.  a5g  et  »6o. 

— Ce  qu'on  entend  par  minérais  fusibles,  tome  II,  p.  a63. 

— Minérais  riches  qu’on  ne  peut  traiter  pour  fonte  grise,  ib. 
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— On  ne  peut  déterminer  le  dosage  du  fondant  par  la  com- 
position (des),  tome  II,  p.  265  et  26G. 

Minéralogiste  , Mineralog. 

Minérale  rgif.,  Hüttenwescn.  Définition  et  objet,  l.  I,  p.  i. 

— Division,  tome  I,  p.  a. — Idée  plus  précise  de  son  objet, 
tome  I , p.  3 et  4-  — Etendue  et  limite  (de  la)  considérée  comme 
art  scientifique , tome  , I , p.  io. 

Minéralurgiste,  Itüttenkundiger  Mincralurgi.it. 

Minette,  Staubcrs. 

Mise  au  tain,  Ferzinnung.  (Voyez  fer  blanc.) 

Mise  en  feu  des  haut,  fourneaux,  Anlasscn  der  Hohôfon  , 
tome  II,  p.  196  à 198.  — Pour  les  fourneaux  à coke  , tome  II, 
p.  198  et  199,  et  note  p.  201  et  202. — Méthode  Suédoise, 
tome  II,  p.  200.  — Méthode  vicieuse,  tome  II,  p.  202. 

Mise  hors  Âusblascn , tome  II,  p.  a54. 

Miltclkohr.  Acier  de  la  principauté  dcSiegcn,  t.  III,  p.  327 
et  3a8. 

Modèle  , Modell.  En  quoi  sont  confectionnés  les  modèles  qui 
servent  au  moulage,  tome  II,  p.  364- — Dépouille,  modèles 
en  bois  et  division , tome  II , p.  365  et  366.  — Comment  on  im- 
prime (le)  dans  le  sable  et  comment  on  le  fait  sortir,  tome  II , 
p.  374.  — On  peut  souvent  simplifier  (les),  tome  II,  p.  376. 

Montage  du  feu  d’affineric,  Feucrbau.  Reconstruction  du  feu 
sous  le  rapport  de  la  position  qu'il  faut  donner  à la  tuyère  et 
à la  plaque  de  fond.  (Voyez  feu  d'affincrie). 

Moulage,  Fôrmerei,  tome  II,  p.  354-  — Fosses  (de)  , tome  II, 
p.  355  et  36o.  — Division  (du),  tome  II,  p.  36p.  — Moulage 
de  grandes  plaques  à surfaces  ornées.  Plaques  de  recouvrement, 
tome  II,  p.  376  et  377.  (Voyez  moules.) 

Moulage  en  argile , Lehmfarmcrei.  En  quoi  il  di/Tèrc  des  autres 
procédés  de  moulage,  tome  II,  p.  3g3.  — Objets  qu'on 'moule 
de  cette  manière,  tome  II,  p.  O94.  - — Des  différentes  parties  du 
moule:  noyau,  chemise,  manteau,  tome  II,  p.  3g5.  — Prépa- 
ration de  la  terre,  tome  II , p.  396.  — Tresses,,  arbres  et  trous- 
seaux pour  la  confection  des  noyaux , tome  II , p.  597.  — 
Enduit,  qui  empêche  l’adhérence  des  segmens , ib.  — Jets  et  évents , 
tome  II,  p.  398.  — Mise  en  place  et  enterrement  des  moules, 
tom.  111.  5 (J 
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tome  II , p.  398.  — Execution  (<lu),  tome  II,  p.  39801399. 
(Voyez  moules  en  argile.) 

Moulage  en  sable  gras , Ma.isenjiirnierei.  Ce  que  c’est , tome  II , 
p.  38g.  — Des  cliàssis  qu'il  exige,  tome  II  , p.  3go.  — Prépa- 
ration du  sable,  ib.  — Quels  sont  les  objets  qu’on  moule  de 
cette  manière , ib.  — Bouches  à feu  , tome  II,  p.  39001  391.  — 
Moyen  d’empêcher  l’adhérence  de  deux  segmens,  tome  II,  p.  3gi. 
— Dessication  des  moules,  tome  II,  p.  39  a.  — Des  noyaux 
qu’on  leur  donne,  ib.  — Médaillons  et  ornemens , tome  II, 
p.  3g5. 

Moulage  en  sable  maigre  pratique  dans  le  sol  de  l’usine, 
Heerdfôrmcrci.  Inconvénicns  de  l'humiditc  du  sable  employé, 
tome  II,  J).  357.  — Jet  à talon  , tome  II , p.  36a.  — Préparation 
du  sable;  poussière  de  charbon  ou  de  bouille  ajoutée  au  sable, 
tome  II , p.  373.  — Impression  du  modèle  dans  le  lit  de  sable 
préparé  convenablement , tome  II , p.  374-  — Comment  ou  retire 
et  comment  on  parc  le  modèle,  tome  II,  p.  374' et  375.  — 
Coulée  et  travail  qui  suit,  toine  II,  p.  375.  — Simplification  du 
modèle,  tome  II,  p.  376  et  377.  — Plaque  de  recouvrement, 
tome  II , p.  376.  — Comment  on  durcit  l’une  des  faces  de  l’objet, 
tome  II,  p.  377. 

Moulage  en  sable  maigre  et  avec  châssis,  Kaslen/ormcrei , 
tome  II,  p.  378.  — Des  châssis,  tome  II,  p.  379.  — Du  sable 
et  de  sa  préparation,  tome  II,  p.  38o.  — Moulage  d’un  objet 
très-grand  , tome  II,  p.  38 1 et  38a.  — Moulage  d’un  objet  plus 
petit,  tome  II,  p.  583  et  384.  — Moulage  d’une  grande  chau- 
dière , tome  II , p.  385  et  386.  — Moulage  en  sable  avec  des 
noyaux  en  terre,  tome  II,  p.  387. 

Moulage  des  statues  , Kunslgiesscrei , tonte  II , p.  4>9  à 4">  1 • 

Moules,  Formen.  Coinmrnt  011  les  remplit  de  fonte,  I.  II, 
p.  ag3,  354  et  36 1.  — Des  poches  et  des  chaudières  qui  ser- 
vent pour  les  remplir,  tome  II,  p.  355  et  356.  — Des  ma- 
tières dont  on  les  confectionne,  tome  II , p.  356  et  364.  — Jets  1 
leur  emplacement,  tome  II,  p.  36 1 et  36a.  — Abreuver  (les), 
tome  II,  p.  36a.  (Note.)  — Position  qu’on  donne  (aux)  pour  les 
remplir,  tonte  II,  p.  363.  — Events,  tome  II,  p.  364- — Du 
modèle,  de  sa  dépouille  cl  de  sa  division  , tome  II,  p.  365  à 368. 
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— Des  uovaux , louic  II,  p.  368.  — Plaques  de  recouvrement, 
tome  II , p.  376  cl  3/7. 

Moules  en  argile,  Lehm/ormen.  Explosion,  tome  II,  p.  357. 
Dessication  , tome  II,  p.  358  à 3Go.  — Enterrement , tome  II , 
p.  5Go  à 398.  — Jet,  toiue  II , 5Gi  à 3G3  et  3g8.  — Confection 
(d’un),  tome  II , p.  098  et  3gg.  — Moule  d’une  grande  chaudière , 
tome  II,  p.  3gg  cl  4°°.  (Voyez  moulage  en  argile.) 

Moules  eu  fer,  citerne  Formen.  Pour  boulets.  (Voyez  co- 
quilles.)— Pour  cylindres  de  compression,  tome  II,  p.  371. 

Moules  en  sable  pratiqués  dans  le  solde  de  l’usine , llecrd- 
formen,  tome  II,  p.  356. — Confection  des  moules  pratiqués 
dans  le  sol  de  l'usine,  tome  II , p.  37a  à 375.  — Comment  on 
les  remplit  de  fonte,  tome  II,  p.  375. 

Moules  en  sable  gras,  Mauenfiirmen , tome  II,  p.  38g  et 
suiv.  (Voyez  moulage  en  sable  gras.) 

Moules  en  sable  maigro  contenus  dans  des  châssis , tome  II , 
p.  378.  — I)u  sable  dont  ils  sont  confectionnés,  l.  II , p.  38o. 

— Confection  (des)  dans  des  châssis  non  maniables,  l.  II  , p.  38 1 
cl  38a.  — Idem  dans  des  châssis  maniables,  tome  II,  p.  383 
et  384.  — Des  noyaux  en  sable , tome  II , 384.  — Formation  (du) 
d’une  grande  chaudière  , tome  II , p.  385  cl  386.  — (Des)  en 
sable  salé,  tome  II,  p.  388.  (Voyez  le  terme  général  moules.) 

Mouleur,  Former.  Ouvrier  qui  exécute  le  moulage. 

Moyens  fourneaux  , petits  stuckofcn  ou  fourneaux  de  paysans 
usités  en  Suède. 

Mur  de  bataille,  Gichtmauer.  Mur  qui  entoure  la  plate-forme 
du  gueulard,  tome  II , p.  io5. 

Muraillemkkt  (double),  Ruuhmaucr.  Ce  que  c’est,  tome  II, 
p.  100. 

N. 

Nerf  du  fer , Sehnen  des  Fisens.  S'il  est  un  résultat  du  battage  , 
tome  I,  p.  4o.  — Expériences  du  traducteur  à ce  sujet,  tome  I, 
p.  41  à 43.  — Quel  est  le  fer  qui  présente  le  plus  lot  du  nerf , 
tome  I,  p.  4a-  — Expériences  qu’on  a fait  en  Suède  sur  ce 
sujet,  tome  1 , p.  43  et  44-  — Couleur  (du)  des  diirércntcs  espère 
de  fer,  tome  1 , p.  5t. 
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Nez  de  la  tuyère,  Formnase.  Voûte  qui  se  forme  au-dessus 
de  la  tuyère.  (Voyez  tuyère.) 

Nikel.  Son  alliage  avec  le  fer  et  l’acier,  tome  I,  p.  238. 

Nitrates  , Salpetcrsaurensalze.  Leur  action  sur  le  fer  , tome  I , 
p.  234. 

Noyaux,  l 'Cerne . Us  servent  à former  les  creux  dans  les  moules, 
tome  II,  p.  368, 371  et  377.  — Noyaux  en  sable,  t.  II,  p.  384- 

— Pour  projectiles,  tome  II , p.  387  et  388.  — Confection  (des) 
pour  moules  en  argile,  tome  II,  p.  3g5. 

O. 

Ocre  ou  Ocrre,  Ocher.  Hydrate  de  fer  jaune. 

OEtt,  du  marteau , Hammerauge.  Ouverture  pour  le  manche. 

OEil  du  pertuis.  Partie  étroite  du  trou  de  la  filière.  — Est 
pratique  ordinairement  dans  l'aeier,  tandis  que  le  côté  large  l’est 
dans  le  fer,  tome  III,  p.  255. 

Oligiste  (fer) , Eisenglanz.  (Voyez  minérais.) 

Or,  Gold.  Sa  combinaison  avec  le  frr  et  l'acier,  t.  I,  p.  206. 

Ordon,  J/ammergerüst.  Ce  que  c’est,  tome  III,  p.  7.  — Des 
marteaux  à soulèvement,  toinc  III,  p.  9 et  10.  — Idem  en  fer, 
tome  III,  p.  10.  — Des  marteaux  à bascule  , tome  III,  p.  ta  et 
t3.  — Idem  en  fer,  tome  III,  p.  i5.  — Ordon  mixte,  t.  III, 

p.  t3. 

Orme,  Ulmua,  Ulme  ou  Ri hier,  tome  I,  p.  36g. 

Oreilles  ou  mailles , Schlingen.  Partie  de  la  fermeture  des 
soufflets  , tome  II,  p.  38. 

Osmium.  Sa  combinaison  avec  l’acier.  (Voyez  alliage). 

Outils,  IVerkzcuge,  de  l’affineur,  tome  III,  p.  6t. 

Outils  du  forgeron , tome  III , p.  91. 

Ouvrage,  Gestell.  Foyer  du  haut  fourneau,  t.  II,  p.  110, 

— Les  ouvrages  trop  éléves  ont  plusieurs  inconvénicns  , tome  II , 
p.  1 12  et  1 ■ 3.  — Matériaux  de  construction  pour  (!’) , tome  II , 
p.  i35  et  i36.  — Nombre  de  pierres  employées  pour  l’ouvrage, 
tome  II , p.  1 36  — Construction  d’un  ouvrage  en  pierres  de  taille , 
tome  II,  p.  i37,  i58  et  i3g.  — Confection  d’un  ouvrage  en 
terre  réfractaire,  tome  II,  i3g  à i43.  — Hauteurs  qu’on  donne 
urdinaircmcut  aux  ouvrages,  tome  H,  p.  1 43  , >73,  174,  176 
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et  i y fi.  — Evasement  (de  1’),  tome  II,  p.  >75.  — Longueur  et 
largeur , tome  II , p.  1 76 ■ — Exemple  d’irrégularité  dans  la  cons- 
truction (de  P),  tome  II , p.  1 85.  — Il  n’existe  pas  de  motifs  assez 
forts  pour  les  autoriser,  tome  II , p.  184.  — Engorgement  (de P) 
par  suite  d’une  allure  trop  chaude,  tome  II,  p.  i57  et  i58. — 
Par  l’infusibililé  des  cendres  du  coke,  tome  II,  p.  1Ï8  et  i5g. 
— Défauts  des  larges  ouvrages , tome  II , page  1 61.  — Un  four- 
neau très-haut  doit  recevoir  un  ouvrage  plus  large  qu'un  four- 
neau bas,  tome  II,  p.  iG5. 

Ouvreaux  , Zuglücher.  Soupiraux  pratiqués  dans  la  couver- 
ture des  meules  de  carbonisation , tome  Ij  p.  4o6  à 4o8. 

Oxalate  de  fer  naturel , Oxalit  ou  HumboUltit,  tome  1,  p.  5ofi. 

Oxidation  (état  d’)  du  fer,  Oxydations  Stu/e  des  Eisen,  tome  I, 
p.  i5n  et  i.v  1 - 

Oxides  de  fer,  Eisenoxyde.  De  quelle  manière  s’elTcctuc  leur 
réduction  par  le  carbone,  tome  I_,  p.  a58.  — Ils  sont  réduits 
aussi  par  le  soufre,  tome  Ij  p.  a5q.  — De  leur  réduction  par  le 
phosphore , tome  Ij  p.  ajo.  — Leur  fusion  avec  les  terres , tome  I , 
p.  ali  et  a ta.  — Différence  qui  existe  entre  les  oxides  naturels 
et  les  oxides  obtenus  dans  nos  laboratoires , tome  1,  p.  a 45. 

Oxide  de  fer  au  maximum , Eisen  Oxyd.  On  peut  l'obtenir 
avec  les  battilures,  tome  (_,  p.  1 a 9 . — Sa  composition,  tome  F, 
p.  1 5o  cl  i5i.  — Sa  combinaison  avec  l'eau , tome  L,  p.  1 55. 

Oxide  intermédiaire.  (Voyez  battilures.) 

Oxide  rouge  (minérai) , liotheisenstein , tome  L,  p.  376. 

Oxidule.  Sa  composition  , tome  I_,  p.  i5o  et  i5i.  — Sa  com- 
binaison avec  l’eau , tome  1 , p.  i55. 

P. 

Paui.adium.  Son  alliage  avec  l’acier,  tomel,  p.  aa8.  (Voyez 
alliage.) 

Paille  de  fer,  Hammerschlag.  (Voyez  battilures.) 

Pilastre  , tôle  forte.  — Fabrication.  (Voyez  fer  noir.) 

, Pale  , Sc/iiitze.  Ecluse , tirer  la  pale , lâcher  l’eau  sur  les  roues. 

Pâmer.  Celte  expression  s'emploie  pour  l’acier  qui  se  change 
cil  fer  par  les  chaudes , tome  p.  1 ia.  (Voyez  chaude.)  C’est 
l’acrcr  de  cémentation  qui  sc  pàinc  le  plus  vite,  t.  111,  p.  5G4. 
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Panne  du  marteau , Hammerbahn.  Partie  inférieure  du  mar- 
teau qui  frappe  le  fer.  — Moyen  qu'on  emploie  pour  la  rendre 
très-dure,  tome  II,  p.  377. 

Parage  du  fer,  Gleichcn  des  Eisens.  Dernier  martelage  des 
barres  placées  sur  l'enclume  selon  la  longueur  de  la  table.  (Voyez 
parer. 

Parer  le  fer , Gleichcn  des  Eisens.  Celte  opération  ne  doit  pas 
s’exécuter  à une  basse  température.  — Note  du  traducteur , t.  I , 
p.  à 43. 

Parois  des  fourneaux  à cuves.  Kernschachl.  Ce  que  c’est , 
tome  II , p.  99.  — Matériaux  employés  pour  la  construction  (des) , 
tome  II,  p.  1 14  et  11 5. 

Passe-partout.  Barre  plate  pour  comprimer  le  sable  du 
moulage. 

Passe-perle.  Fil  de  fer  intermédiaire  entre  les  fils  moyens  et 
les  fils  très-fins. 

Patu*.  Partie  du  modèle  d’un  pied  de  marmite. 

Patouillet,  IVaschwerck.  Machine  avec  laquelle  on  lave  les 
minérais. 

Pavillon  de  la  tuyère.  (Voyez  tuyère.) 

Pelard.  Bois  qui  a été  écorcé  sur  pied. 

Pelle  , Schauffel.  Sert  aux  hauts  fourneaux  et  aux  feux  d’af- 
fincric.  — Enduite  dune  couche  d’argile,  elle  s’emploie  dans  le 
coulage  des  plaques,  tome  II,  p.  3y5. 

Percée  , S tic  h.  Comment  on  opère  (la)  pour  faire  ccoulcr  la 
fonte  du  haut  fourneau,  tome  II,  p.  qui  et  qqq. 

Perçoir.  (Voyez  lâche  laitier.) 

Pesanteur  spécifique  des  métaux  , Spccijisches  Gewicht  der 
Metalle,  tome  I , p,  46  et  47-  — Du  fer,  de  l’acier  et  de  la 
fonte  , tome  I,  p.  47  à 49. 

Peseyent,  fVindmesscr.  (Voyez  vcnlimètrc.) 

Petite  masse  inférieure;  elles  se  compose  des  étalages , de  l’ou- 
vrage et  du  creuset. 

Peuplier,  Populus , Pappel,  tome  I,  p.  36q. 

Phosphates,  Phusphnrsaure  Salze.  Action  du  fer  sur  (les), 
tome  I,  p.  q37- 

Phosph  ate  de  fer  naturel , nalurlichcs  plwsphorsuures  Eisen , 
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lomc  Ij  p.  3o5.  — Analyse  de  fer  phosphate , tome  E,  p.  3o4 
et  305.  ' 

Phosphore,  Phosphor.  Combinaison  (du)  avec  le  fer,  tome  E, 
p.  i a . — Des  propriétés  qu’il  donne  au  fer,  tome  E,  p.  i54. 

— Quantité  (de)  que  le  fer  peut  contenir,  tome  p.  iüü.  — 
Quantité  (de)  qui  peut  être  contenu  dans  la  fonte , tome  I , p.  itii. 

Pièce  , /Jeu/.  Nom  de  la  loupe  cinglée. 

Pierres,  Steine,  pour  la  construction  de  l’ouvrage  des  hauts 
fourneaux,  tome  II , p.  i3fi.  — Dans  quel  ordre  on  les  place, 
tome  II,  p.  iÔ7  et  i38. 

Pierre  du  contrevent , ffindstein  , tome  II , p.  i3y. 

Pierre  de  tuyère,  Formstein , tome  II,  p.  iÔ7- 

Pii.ot âge  , Pfahlwerk , sur  lequel  on  établit  les  fondations  des 
hauts  fourneaux , tome  II , p.  un. 

Pin  , Pinas  sylvestris,  Kiefer , Fiihrc,  Kienbaum , t.  E,  p.  567- 

Pisé,  Erdzimmerung.  Maçonnerie  en  terre,  remplace  quel- 
quefois le  mur  extérieur  des  hauts  fourneaux  , en  Suède,  lomc  11 , 
p.  LQJL, 

Piston  de  soufflets,  Geblüsckolben.  (Voyez  souflleLs.) 

Plaques  des  feux  d’aflinerie,  Frischzacken.  (Voyez  laques.) 

Plaques  de  recouvrement,  Ferdeckplalten.  Pour  les  moules 
pratiqués  dans  le  sol  de  l’usine,  tome  II,  p.  076  et  577. 

Platinage  ou  parage  de  la  tôle , Brilschcn  des  B/eches , tome  1 1 , 
p.  .{81  et  suiv.  ; (Voyez  fer  noir.) 

Platine,  Platin.  Sa  combinaison  avec  l’acier,  tome  E,  p.  t i q. 

Platinerie,  Reckschmie.de.  Usine  où  l’on  fabrique  des  fers 
platinés,  tome  III,  p.  a5q.  — Forme  des  marteaux,  tome  III , 
u5p.  et  a4o.  — Soin  qu’exige  le  chauffage  du  fer,  tome  III , 
p.  a .lu  et  aji . — Emploi  des  fours  dormaus  , tome  III , p.  a4i. 

— Des  bidons  ou  bâtards  , tome  III,  p.  a4a.  — Déchet,  con- 
sommation de  combustible  et  quantité  de  fer  qu’on  obtient , ih. 

Plomb,  /Met.  Sa  combinaison  avec  le  fer,  tome  1 , p.  1 1 •*. 

Plombagine.  (Voyez  graphite.) 

Plume-seul  ou  plumard.  Pièce  de  bois  qui  supporte  l’em- 
poise. 

Poches  , cuillers  de  fer,  Gieskellen.  Servent  à puiser  et  à porter 
la  fonte  liquide,  tome  II,  p.  •a-aô.  (Voyez  hauts  fourneaux.) 
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Poitrine  du  fourneau,  Ofenbrust.  Ce  que  c'est,  t.  II,  p.  104. 

Poly-c 4RDURE , Polycarburet.  Ce  «pie  c’est , tome  I , p.  ijr3. 

Pompholix.  Dépôt  qui  se  forme  sur  les  marâtres  des  hauts  four- 
neaux. 

Porte-  vent  , IFindleidungsrohr.  Sa  longueur  est  souvent 
avantageuse,  tome  II,  p.  3a.  — Comment  on  l'assujettit  à la 
buse , ib. 

PosTASsirM,  Potassium.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  198 
et  199. 

Poterie,  Kochgeschirre.  (Voyez  moulage  et  fers  coules.)  Moyens 
«(u’on  emploie  pour  l’empêcher  de  noircir  les  alimens , tome  II , 
p.  43o.  — Etamage  (de  la) , tome  II , p.  43o  et  43 1.  — Email- 
lage (de  la),  tome  II,  p.  43t  et  43a. 

Poucets  , Frôshe.  Ce  que  c’est , tome  III , p.  8 

Poulette,  Sanderz.  Minerai  de  fer  en  grains. 

Pression  de  l’air.  (Voyez  air.) 

Produits,  Ausgcbrachtc , tome  I,  p.  1.  — Demi-produits, 
tome  I,  p.  3. 

Projectiles,  fabrication  (des),  tome  II,  p.  453.  — Fonte 
employée,  tome  II,  p.  434*  437.  — Projectiles  creux,  sable  de 
moulage,  tome  II , p.  437-  — Sable  à noyau,  tome  II , p.  438. 

— Terre  à noyau,  tome  II,  p.  45g. — Globe  ou  modèle,  tome  II, 
p.  440  à 445. — Arbre  du  noyau  et  planches  échantillonnées, 
tome  II,  p.  445  et  446-  — Châssis,  tome  II,  p.  447  * 45o.  — 
Tour,  tome  II,  p.  45o.  — Noyaux  en  sable,  tome  II,  p.  45 1 
à 454.  — Noyaux  en  terre , tome  II , p.  454  à 456.  — Des  mou- 
les, tome  II , p.  456  à 45g.  — Coulage  cl  achèvement  des  pro- 
jectiles creux,  tome  II,  p.  45g  à 461.  — Projectiles  pleins, 
tome  II , p.  46a  à 463.  — Boulets  coulés  ensable,  tome  II , p.  464. 

— Globe  pour  boulets  , tome  II , p.  465.  — Moulage  ot  coulée  des 
boulets,  tome  II,  p.  466  a 468.  — Lissage,  tome  II,  p.  46g. 

— Uchaltagc,  tome  II , p.  47°-  — Comparaison  entre  les  boulets 
coulés  eu  coquilles  et  ceux  qui  le  sont  ensable,  tome  II,  p.  473 

à 476.  Des  boulets  confectionnés  avec  des  cafTuts  refondus 

dans  des  fourneaux  à la  Wilkenson,  tome  II,  p.  477*  — Ins- 
truments qui  servent  h la  réception  (des) , tome  II , p.  478.  — 
Réception  des  projectiles  creux,  tome  II,  p.  479  à 483.  — Ré- 
ception des  boulets,  tome  II,  p.  483  à 484-'  / 
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Prussiate  de  fer,  Jterlinerblau , lomc  Ij  p.  it)5  el  suiv. 
Puissance  , Müchtigkeit , des  gites  de  minerais , épaisseur  des 
couches. 

Pyrite  arsenicale,  Arsenikkies.  II  en  existe  deux  espèces  diffé- 
rentes, tome  P,  p.  a68.  — O11  ne  les  traite  pas  pour  fer,  t.  Ij 
p.  369.  — Quantité  d'arsenic  qu'elles  peuvent  rendre , tome  I , 

p.  370. 

Pyrite  commune , Schwefelkics  , tome  I , p.  1 49  , 1Ü0 , 367 


Pyrite  magnétique , Magnetkies , t.  P,  p.  i4q,  iffo  et  06 


Quartz,  Quartz.  Jeté  dans  le  creuset  d’affincric,  tome  III, 
p.  &2  et  Note  du  traducteur,  ib. 


Rabat  , Reilel.  Ce  que  c'est , tome  III , p.  fL 

Rablf.,  Krücke , Rûhrhacken , instrument  de  bois  ou  de  fer 
dont  on  sert  pour  étendre  les  matières  chargées  dans  les  four- 
neaux, tome  II,  p.  319. 

Raffinage  de  l’acier,  Gerben  des  Stahls , tome  III,  p.  5oô  , 
5oj , 55g  à 54a. 

Râpe  , Raspel.  Instrument  qui  sert  à l'ébarbeur,  pour  ôter  le 
sable  brasé  aux  objets  de  fonte , tome  II , p.  431. 

Rampant  des  fours  à réverbère,  Fuschs  der  Flammiifen. 
(Voyez  four  à réverbère.) 

Rangette  , tôle  de  grande  dimension. 

Rapport  du  minérai , Ausgebraehlc , tome  Ij  p.  1. 

Rasse,  Schwinge.  Corbeille  de  forme  ellipsoïdale  — Le  charge- 
ment par  rasses  est  défectueux , tome  II , p.  aïo. 

Rateau  , Harke.  Pour  charger  le  charbon. 

Recuit  de  l’acier , Anlasscn  des'  Stahls , tome  III , p.  5i  1 , 
5c)o  et  5o  1 . — Couleurs  (du)  , tome  I , p.  100  et  mi. 

Recuit  , Ausglühen.  Du  fer  en  barres , tome  I , p.  4j  , en  note, 
tome  111 , p.  alL  — Des  feuilles  de  tôle  qu’on  veut  élamer , t.  III , 
p.  383.  — Du  fd  d'archal.  (Voyez  Cl  d’archal.) 

tom.  iu.  Go 


et  a68. 


R. 
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Réduction  des  minerais  de  fer,  Rcduktion  dcr  Eiscnerse. 
Dans  les  essais.  (V oyez  essais.)  — Réduction  des  minerais  et  car- 
buration du  métal , tome  p.  a38.  — Dans  les  fours  à réver- 
bères, tome  I,  p.  355  et  556.  — Elle  s'effectue  déjà  à h chaleur 
rouge , tome  b,  p.  56a.  — La  flamme  seule  ne  pourrait  opérer 
(la) , tome  I_,  p.  363.  — De  la  réduction  des  minerais  de  fer 
dajis  les  hauts  fourneaux , tome  II , p.  if.j,  i 45  et  i46. 

Refonte  du  fer.  cru,  Untschinelzcn  des  Roheizens.  Nécessité 
de  cette  opération,  tome  II , p.  xç)i.  — Des  différentes  méthodes 
qu'on  emploie , tome  II , p.  aç)|.  — Parallèle  entre  ces  différentes 
méthodes,  tome  II,  p.  35 1 à 555.  > 

Refonte  du  fer  cru  dans  des  creusets , Umschmelzen  des  Ro- 
heizens in  Tiegel,  tome  II , p.  ap4-  -r—  Quelle  est  la  fonte  qu'il  , 
faut  employer,  tome  II,  p.  at)6  cl  at)7.  — Foyer  servant  (pour 
la) , tome  II , p.  5oo.  — Creuset  employé , tome  II , p.  3m.  — 
Quantité  de  combustible  employé,  ib.  — Manière  de  procéder 
et  degré  de  chaleur  qu’il  faut  donner,  tome  II,  p.  3na  et  3o3. 

— Déchet , tome  II , p.  5o5.  — Moyen  d’économiser  le  combus- 
tible , tome  II , p.  5o4. 

Refonte  du  fer  cru  dans  les  cubilots  ou  fourneaux  à manche , 

■ Vmschmelzen  des  Roheizens  in  Kupolô/en.  Chaugemens  qu’é- 
prouve la  fonte  (par  la) , tome  II , p.  aj)4  et  ap5.  — Petits  four- 
neaux à manche  du  temps  de  Réautnur,  tome  II,  p.  3o3  et  5o6. 

— Fourneaux  à manches  mobiles,  de  grandes  dimensions,  tome  II , 
p.  3o7  à 5io.  — Fourneaux  à manche  immobiles,  tome  II, 
p.  5 1 1 à 3i7.  — (De  la)  dans  les  hauts  fourneaux,  tome  II, 
p.  217.  — Quantité  de  combustible  brûlé  dans  l’une  ou  l'autre 
espèce  de  foyer , tome  II , p.  3iiL  — Travail  des  cubilots , tome  II, 
p.  3 1 p à 5a a.  — Par  une  addition  de  chaux  on  peut  les  maintenir 
long-temps  en  activité,  tome  II,  p.  'xj.il,  — Moyen  d’économiser 
le  combustible,  tome  II,  p.  3aa  cl  5a5.  — Durée  des  parois, 
tome  II,  p.  5a5.  — Déchet,  ib.  • — Quantité  de  fonte  qu'on 
peut  obtenir  par  jour,  tome  II,  p.  5a 4.  (Voyez  cubilots.) 

Refonte  du  fer  cru  dans  les  fours  à réverbères,  Umschmelzcn 
des  Roheizens  in  Elammii/en.  Changements  qu’éprouve  le  métal 
dans  ces  foyers , tome  p.  1 16  à 1 1 g , et  tome  II , p.  a g 5 à 
297,  34»  et  543-  — Des  fontes  qu'on  doit  liquéfier  dans  ces 
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foyers,  tome  II,  p.  297,  298  et  343.  — Dans  quels  cas  il  est 
nécessaire  d’avoir  ce» foyers,  tome  II,  p.  299.  (Voyez  pour  leurs 
dimensions  et  leur  forme,  four  à réverbère.)  — Chargement  du 
four  et  forme  du  fer  cru  employé,  tome  II,  p.  34o,  34 1 et  345-. 
- — Chargement  de  la  grille , tome  II , p.  344*  — Fin  de  la  fusion , 
tome  H,  p.  345.  —r  Coulée,  tome  II,  p.  546.  — Déchet  et 
consommation  de  houille,  tome  II,  p.  348.  — Consommation 
de  bois,  tome  II,  p.  35 1.  — Consommation  de  tourbe  , tome  II, 
p.  35 1. 

Régulateur  , fVindrcguIalor.  Il  est  nécessaire  pour  obtenir 
un  vent  continu  et  uniforme,  loinc  II , p.  5i  et  52.  — Régulateur 
à capacité  constante,  tome  II,  p.  5a  et  53.  — Régulateur  à 
compression,  il  en  existe  de  deux  espèces,  tome  II,  p.  53.— 
Régulateur  à frottement,  tome  II,  p.  54  et  55.  — Scs  inconvé- 
nients , tome  II , p.  56.  — Régulateur  a eau , description , tome  II, 
p.  57.  — Ses  dimensions,  tome  II,  p.  5çj  et  60.  — Ses  avan- 
tages, tome  II,  p.  60.  — Ne  vicie  point  l'air,  est  préférable  au 
régulateur  à frottement,  tome  II,  p.  61. 

II ko u LF.  de  fer , fonte  ou  fer  cru. 

Relever  le  haut  fourneau , retirer  le  laitier  qui  obstrue  l'avant- 
creusct. 

Remplissage,  Füllung , tome  II,  p.  99  et  100. 

Renard  , Fràcheisen.  Fer  dcmi-aflîné  qui  se  forme  dans  l'ou- 
vrage des  hauts  fourneaux. 

Renard,  Veut.  Loupe  qu’on  obtient  dans  les  renardières. 

Renardière,  Frischfeuer.  Foyer  d’affincric  dans  lequel  on 
chaude  les  pièces  ou  les  lopins  pendant  la  fusion  de  la  fonte. 
(Voyez  affinage  à l’allemande  et  feu  d’aflincric.) 

Réservoir  à air.  (Voyez  régulateur.) 

Résistance  du  fer.  (Voyez  ténacité.) 

Résides , Rückstiinde.  Scories  et  eayx  mères,  tome  I,  p.  5. 

Ressort  de  soufflets , Federn.  Lames  de  fer  ou  d’acier  qui 
pressent  les  liteaux  contre  le  volant,  tome  IL,  p.  26.  — Ressort 
de  marteau.  (Voyez  rabat.) 

Retreindre.  Diminuer  le  diamètre  d’un  cercle  par  le  martelage. 

Rhodium.  Son  alliage  avec  l’acier.  (Voyez  alliage.) 

Riblons  ou  débris  de  fer,  Eisenabfdlle.  (Voyez  affinage  de 
la  ferraille.) 
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Rigole  ou  lit  de  la  gueuse , Massengraben. 

Ringards,  Brechstangcn.  Barres  de  fer  dont  on  fait  usage  pour 
travailler  dans  les  hauts  fourneaux  et  dans  les  feux  d’affincric , 
tome  III,  p.  61. 

Rognures  , de  tôle , Blechabschniltel.  (Voyez  affinage  de  la 
ferraille,  fabrication  du  fer  noir  et  du  fer. blanc.) 

Rondelles  de  fenderies,  Scheiben  der  Schneidwerke , tome  III , 
p.  a 44-  (Voyez  fcndcric.) 

Roses  de  l'acier,  Slahlrosen.  Taches  irisées  qu’on  remarque 
dans  la  cassure  de  l’acier  trempé.  (Voyez  trempe  de  l’adcr.) 

Roue  à aubes  , Schau/elrad. 

Roue  à augets  , Kastenrad. 

Rouge  d’Angleterre.  (Voyez  Colcotar.) 

Rouille,  Rosi,  tome  I , p.  i3£. 

Rouverin  , Rothbrüchig.  (Voyez  fer  rouverin.)  ’ 

Rustine  , Rückseite.  Face  de  l’ouvrage  opposée  au  côté  du  tra- 
vail , tome  II,  p.  io3. 

S. 

Sable  , Sand.  Comment  on  prépare  celui  qui  doit  servir  pour 
le  moulage , tome  II,  p.  37a  , 3y3 , 376  et  38o.  — Effet  du  sel 
de  cuisine  ajouté  au  sable  de  moulage,  tome  II,  p.  388. 

Sablerie,  Sand/ôrmerei.  Moulage  en  sable,  tome  II,  p.  37a. 
(Voyez  moulages  et  moules.) 

Sableür,  Sandfôrmer.  Mouleur  en  sable. 

Sapin  blanc,  Pinus  abiès , W'eisstannc  ou  Silbertannc  ou  bien 
Edeltanne , tome  I,  p.  368. 

Saule,  Salix , Wcide,  tome  I,  p.  36g. 

Saumon  de  fonte , Rohcisenganz.  Prisme  du  poids  de  quelques 
quintaux.  (Voyez  gueuse.) 

Scories  ou  laitiers,  Schlacken , tome  I,  p.  3.  — De  la  nature 
de  leur  composition  , tome  I,  p.  a4i , a4a , 3o8  et  3og.  (Voyez 
silicate,  et  pour  scories  de  hauts  fourneaux,  laitiers.)  — Carac- 
tères extérieurs  des  scories  crues  ou  pauvres,  tome  III,  p.  6a. 

— Idem  des  scories  douces  ou  riches,  tome  III,  p.  63  et  64* 

— Les  unes  peuvent  cire  considérées  comme  silicates , et  les  autres 
comme  sous  silicates  de  fer,  tome  III,  p.  65.  — De  leur  action 
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sur  la  fonte  pondant  raffinage,  tome  III,  p.  GG  à Cg  — Analyse 
(des) , tonie  III , p.  22  c*  — Do  leur  réduction , tome  III , 
p.  228  cl  229. — De  leur  traitement  dans  les  feux  de  forges, 
tome  III,  p.  a3o.  — Idem  dans  les  bas  fourneaux,  tome  III, 
p.  a3o  et  a3i.  — Leur  traitement  dans  les  hauts  fourneaux  est 
beaucoup  plus  avantageux , tome  III,  p.  aSa.  — Consommation 
des  matières , 16.  — Précautions  qu’il  faut  employer  pour  leur 
traitement,  tome  III,  p.  233. 

Sels  , Salze.  Quel  est  le  nombre  (des)  que  le  fer  peut  former 
avec  chaque  acide , tome  Ij  p.  175.  — Action  du  fer  sur  les  sels, 
tome  L,  p.  a5 1 à 238. 

Sel  marin,  Kocksalz.  Son  action  sur  le  fer,  tome  L,  p.  a3ï 

et  235. 

Semelle,  Sturz.  Planche  de  fer  pliée  et  forgée  ponr  être  con- 
vertie en  tôle,  tome  III,  p.  273. 

Sebvante  , Magd.  Anneau  de  fer  pour  serrer  les  tenailles. 

SEjcrocuiBunE.  (Voyez  polycarburc.) 

Sidébite,  Hyderosiderum , ou  phosphurc  de  fer,  t.  Ij  p.  i56. 

Sidebotechme.  Art  de  travailler  le  fer. 

Sidébubcie  , Eiscnhütlenkunde.  Art  de  préparer  le  fer.  — Eten- 
due et  importance , tome  I_,  p.  li  à l4_-  (Voyez  métallurgie 
du  fer.) 

Sir.NES , Zeichen.  Pour  juger  de  la  marche  des  hauts  four  * 
ncaux  et  des  feux  d’affineric.  (Voyez  allure  et  aflinage  à l’al- 
lemande.) 

Silicate,  Silicat.  De  la  fusibilité  (des),  tome  I,  p.  5og;  et 
tojne  II,  p.  271. 

Silicate  de  fer,  Eisensilieate.  tome  I , p.  291 . — Différence 
qui  existe  entre  le  fer  argileux  et  le  silicate  de  fer  , t.  L,  p.  291 
et  292.  — Enumération  de  plusieurs  silicates  d’oxidulc  , tome  I , 
p.  292.  — Silicate  d’oxide , tome  I_,  p.  2g5.  — • Traitement  des 
fers  silicicux  , tome  lj  P-  394.  — Les  silicates  y compris  les 
scories  de  forges  exigent  plus  de  charbon  pour  donner  de  la 
fonte  grise  que  n’en  demandent  les  minérais  réfractaires , tome  II , 
p.  1 48.  — (Les)  ne  sont  pas  comptés  parmis  les  minérais  fusi- 
bles , tome  II , p.  a65. 

Silice  , Kietelerde.  Elle  est  décomposée  par  le  fer , tome  L, 
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p.  500, —Il  suffit  d’une  assez  petite  quantité  de  silicium  pour 
rendre  le  fer  cassant  à froid,  tome  I,  p.  501.  — Maximum  de 
silicium  trouvé  dans  la  fonte,  tome  I,  p.  505.  (Voyez  silicate). 

Sodium.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  198  et  199. 

Soi,f.  , Ileerd.  Fond  , plaque  ou  pierre  de  fond  des  fourneaux 
à cuve,  tome  II,  p.  99.  — Des  fours  à réverbère.  (Voyez  four 
à réverbère  et  four  pudling.) 

Sondage,  Aufsuchung  des  Eisenerz , tome  I,  p.  345. 

Sorne,  Schwahl.  Laitier  riche  durci  dans  le  feu  d’aflinerie , 
tome  III,  p.  64.  (Voyez  scories.) 

Soudabimté  , du  fer , Schweisbarkeil  , tome  I , p.  1 o5.  — 
Elle  est  en  rapport  inverse  avec  la'  dose  de  carbone  contenue  dans 
le  métal,  tome  III,  p.  369  et  370. 

Souder,  Schwcisen.  Ce  que  c’est,  tomel,  p.  104  et  io5. — 
Différence  qui  existe  entre  les  fers , sous  le  rapport  de  la  sou- 
dabililé,  tome  I,  p.  io5.  — Moyens  qu'on  peut  employer  pour 
souder  de  l’acier  fondu,  d'une  grande  dureté,  tome  III,  p.  371. 

— L’acier  de  cémentation  est  toujours  plus  difficile  à souder 
que  l’acicr  fondu , tome  III , p.  37 1 et  375.  — Comment  on  par- 
vient à rendre  l'acier  plus  soudablc,  tome  III,  p.  3g3. 

Soufflet  , Geblàse.  Mécanisme  en  général , tome  II , p.  3. 

— Historique,  tome  II,  p.  3,  4 et  5.  — Classement,  tome  II, 
p.  5.  — Comment  on  peut  obtenir  un  jet  continu  avec  deux 
soufflets,  toincll,  p.  59  à 3i.  — Calcul  de  la  vitesse  du  vent. 
(Voyez  vitesse.) — Formule  pour  calculer  l’effet  des  machines  souf- 
flantes ou  la  quantité  de  travail  obtenu , tome  II , p.  85 , 86 
et  87.  — Description  de  la  machine  soufflante  de  Lohe  et  calcul 
de  son  effet,  tome  II,  p.  87  à ga.  — Conclusions  tirées  de  ces 
calculs  (observation  du  traducteur  sur  ces  calculs),  tome  II, 
p.  ga  et  g3. 

Soufflet  de  bois , Soufflet  à charnière  ou  soufflet  pyramidal , 
hôlzernes  Balgcngeblâse.  Son  origine,  tome  II,  p.  3 et  4-  — 
Description  et  construction,  tome  II,  p.  a4  à ag.  — Soupape 
d’expiration  , tome  II , p.  ag.  — Manière  de  les  assujettir,  tome  II , 
p.  3o,  — Moyen  de  les  mettre  en  mouvement,  tome  II,  p.  3o  et 
3i.  — Soufflets  à charnières  de  forme  carrée,  tome  II,  p.  3i. 

— On  fait  bien  de  n’employer  qu’une  seule  buse  pour  deux  souf- 
flets, tome  II,  p.  3 1 et  3a. 
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Soufflet  de  bois  dont  la  caisse  inférieure  est  mobile,  IVid- 
holmgeblüae.  Description , tome  II , p.  53  cl  54. 

Soufflet  à cbainclte,  Kettengeblüse.  (Voyez  soufflets  à pa- 
lettes.) , 

Soufflets  de  cuir,  Lederne  Balgengeblüse.  De  leur  origine 
et  de  leur  perfectionnement , tome  II,  p.  iü  et  17.  — Descrip- 
tion du  soufflet  de  cuir  usité  maintenant,  tome  II , p.  \2  et  lSL 

— Soufflets  en  cuir  cylindriques  , tome  II  , p.  iq. 

Soufflet  cylindrique  en  fonte , eiserne  Cj  lindcrgcblüse.  Des- 
cription , tome  II , p.  3^  et  58.  — Comment  on  le  ferme  hermé- 
tiquement, tome  II,  p.  58  cl  5q.  — Deuxième  moyen,  tome  II, 
p.  3ty.  — Troisième  moyen  qui  est  le  meilleur  de  tous , tome  II  , 
p.  4o.  — Emplacement  des  soupapes,  tome  II,  p.  45.  — Son 
piston  peut  se  mouvoir  du  bas  en  haut  ou  du  haut  en  bas , t.  II , 
p.  45,  — Manière  de  mouvoir  le  piston , t.  II , p.  44  — Soufflet 
cylindrique  à double  effet,  tome  II , p.  45  et  46. — Un  seul 
soufflet  cylindrique  à double  effet  ne  pourrait  donner  un  jet 
continu,  tome  II,  p.  6a. 

Soufflet  hydraulique , mit  f Yasser  geliedcrte  Geblüse,  t.  II, 
p.  42  et  48. 

Soufflet  de  maréchal,  Doppellbalg,  tome  II,  p.  20  et  il 

— Rapport  entre  les  capacités  des  deux  compartimcns,  t.  II, 
p.  2LL.  — Défaut  (du)  entretien  et  soupape , t.  II , p.  aj  et  ai. 

Soufflet  à palettes , Kettengeblüse , tome  II , p.  1 5 à 1 5. 

Soufflet  à pistons  en  bois , hôlzerncs  Kastengeblüse , t.  II , 
p.  54.  — Moyen  qu’on  emploie  pour  fermer  le  passage  à l’air  et 
défaut  de  ce  procédé , tome  II , p.  55.  — Tige , toinc  II , p.  ib. 

— Clapet  liteaux  et  construction  de  la  caisse , tome  II , p.  5fi , 02 
et  4l  • — Défauts , tome  II , p.  5".  — Soufflet  allant  par  dessous  , 
tome  II,  p.  4t.-—  Idem  allant  par  dessus,  tome  II,  p.  4a, 

Soufflets  à tonneaux,  Tonnengeblüse , tome  II,  p.  49-  — 
L’espace  nuisible  enmagasinc  la  force , mais  il  ne  la  détruit  pas. 
(Note  du  traducteur) , tome  II,  p.  5n  ct5i. 

Soufflet  triple,  Dreifacher , Balgen  , tome  II,  p.  11.  ■ — 
Soufflet  de  Rabier,  tome  II,  p.  a5.  — Inconvénicns  qui  ont  fait 
bannir  des  hauts  fourneaux  et  des  feux  d'aflincric  les  soufflets  en 
cuir,  tonte  II,  p.  24, 


Digitized  by  Google 


. * 

48o  TABLE  ALPHABÉTIQUE 

Soufre,  Schwefel.  Affinité  (du)  pour  le  fer,  lomc  I,  p.  146. 

— Diverses  espèces  de  sulfures , tome  I , p.  1 47  à ■ 5a.  — Action 
nuisible  que  (le)  exerce  sur  le  fer,  tome  I,  p.  i5a  et  i53.  — 
Le  sulfure  au  minimum,  chauffé  avec  le  carbone  ne  change  pas, 
tome  I , p.  i58.  — Comment  il  agit  pour  rendre  le  fer  rouverin  , 
tome  I,  p.  i5g.  — Son  influence  sur  la  fonte,  tome  I,  p.  i5g. 

— On  perce  le  fer  avec  un  bâton  de  soufre,  tomel,  p.  160. 

— Son  action  sur  les  oxides  de  fer,  tome  I , p.  a3g. 
Soulèvement  de  la  masse  fondue.  (Voy.  affinage  à l'allemande.) 

■ Soupape  , Ventile , d'inspiration  , lomc  II , p.  17.  — Les  clapets 
doivent  cire  très-légers,  tome  II,  p.  aa.  — La  surface  du  clapet 
doit  excéder  le  moins  possible  l’ouverture  de  la  soupape  (note 
du  traducteur),  tome  II,  p.  a5.  — Le  clapet  est  pourvu  d'un 
contre  poids,  ib.  — D’expiration , tome  II,  p.  ag. — Emplace- 
ment (des)  dans  les  soufflets  à pistons,  tome  II,  p.  4i  et  4a.  — 
J tient  dans  les  soufflets  < ) Iindriqucs , tome  II,  p.  43  et  4b.  — 
Soupapes  des  soufflets  hydrauliques , tome  II , p.  47-  — Des  souf- 
flets à tonneaux , tome  II , p.  49- 

Soupiraux  ou  ouvreaux,  Raumlôcher.  Ouvertures  pratiquées 
dans  le  bouge  des  meules  de  carbonisation,  tome  I,  p.  407. 
(Voyez  meules.) 

Sous-oxide  de  fer,  Suboxid  von  Eisen.  Sur  la  possibilité  de 
son  existence,  tome  I,  p.  ia5  et  taC. 

Spatulque.  (Voyez  fer  spalhique.) 

SpÉculairf..  (Voyez  fer  spéculairc.) 

Statue,  Bieldsàule.  Moulage  (des),  tome  II,  p.  419  à 4a  1. 
Stock  ou  billot , Stock.  Grosse  pièce  de  bois  qui  supporte 
l’enclume.  (Voyez  billot.) 

Stock wehk  , Stockwcrk.  Gite  de  minérai  en  masse. 
Stratification  , Schicblung.  Arrangement  des  matières  par  lits. 
Stuck  , Stück.  Masse  de  fer  demi-afliné,  retirée  des  stückofen. 
Stückofen,  Stückofen.  Fourneaux  à cuve  très-petits,  tome  I, 
p.  358  et  359.  — De  leur  imperfection  , tome  II , p.  1 1 9.  — De 
leur  forme  et  de  leurs  dimensions,  tome  II,  p.  iao.  — Mise  en 
feu,  ib.  — Travail,  tome  II,  p.  iai.  — Ce  qui  le  distingue  de 
celui  des  hauts  fourneaux  , ib.  — Des  stückofen  du  Jlenneberg  , 
tome  II,  p.  iaa.  — La  charge  se  compose  en  grande  partie  de 
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scories  riches,  tome 'II,  p.  Lia  et  li2L — Analyse  du  laitier 
obtenu , tome  II , p.  îaô.  — On  ne  pourrait  augmenter  le  pro- 
duit en  ajoutant  aux  scories  de  la  chaux,  ih. — De  la  nature 
du  fer  obtenu  , tome  II , p.  ni.— Des  operations  ultérieures  aux- 
quelles on  est  oblige  de  le  soumettre,  tome  III,  p.  iû5  et  loi. 

Suif  , Talg.  Employé  dans  l'étamage  , tome  III , p.  i85,  iqG 
cl  3Q7.  — Le  suif  rance  vaut  mieux  que  le  suif  frais,  tome  III  , 
p.  ap5.  — Température  du  pot  de  suif,  tome  III,  p.  ôoo. 

Sulfates,  Schwc/clsaurcn  suite.  De  leur  action  sur  le  fer, 
tome  I_,  p.  a34. 

Sulfures  de  fer,  Schivefeleisen.  (Voyez  soufre.) 

Sulfures  naturels  , Natürlichc  Verbindungen  des  Schivefels 
mit  Eisen.  (Voyez  pyrites.) 

Surcuauffer  le  fer.  Ce  que  c’est , tome  L,  p.  10G.  — Com- 
ment on  corrige  le  fer  brûlé , tome  4,  p.  107. 

T. 


Tadurin.  Pièce  de  bois  de  l’ordon. 

Taillans  de.  fcnderic,  Schneiden,  tome  III,  p.  a45.  (Voyez 
fenderie.) 

Taillant  de  foret , Bohrschneide , tome  II , p.  4a4  et  Aa5. 

Tain.  (Voyez  mise  au  tain.) 

Taqueret.  Petite  plaque  de  fonte. 

Taques,  Frischzacken.  Plaques  d’un  creuset  d’affineric,  l.  III , 
p.  44  cl  — Position  (des) , tome  III , p.  4z  et  48. 

Taquerie  , Schûrloch.  Ouverture  par  laquelle  on  introduit  le 
bois  dans  les  fours  à réverbère. 

Ténacité  absolue,  Absolute  Festigkeit.  Définition;  en  quoi 
elle  diirèrc  de  la  ténacité  relative  et  de  la  ténacité  respective,  tome 
L,  p.  53  et  54,  — Elle  n’est  pas  toujours  en  raison  directe  des 
surfaces , 1. 1_,  p.  54;  — L’extension  que  prend  le  fer  rend  difficile 
la  détermination  de  sa  ténacité , tome  Ij  p.  55,  — Elle  s'accroît 
lorsque  les  barres  sont  plus  minces,  l.  I,  p.55  et  5IL  — Expériences 
de  Musschenbrock , tome  L,  p.  fi u,  — Expériences  de  Souffiot , 
communiquées  par  Rondelet,  tome  L,  p.  Sjl.  — Expériences  de 
Rennic  et  de  Telford,  tome  L,  p.  fia — Expériences  de  Brown, 
tom.  m.  fil 
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lomc  I,  p.  63. — Expériences  de  Seguin,  tome  I,  p.  64.— 
Expériences  de  Brunei,  tome  I,  p.  65.  — Conclusion  qu’on  peut 
tirer  de  ces  expériences,  tome  I , p.  65  et  66. — Ténacité  absolue 
du  fer  comparée  à celle  des  autres  métaux  , tome  I , p.  84- 

Ténacité.  absolue  de  l'acier,  tome  I,  p.  66  et  67.  — Influence 
de  l’aigreur  sur  la  ténacité  de  l'acier,  tome  I , p.  85  et  86. 

Ténactté  absolue  de  lu  fonte.  Difficultés  qui  s’opposent  à la 
détermination  (de  la) , tome  I , p.  67  et  68,  — Données  de  Tred- 
gold,  expériences  de  Broun  et  de  Remue,  tome  I,  p.  68. — 
— Expériences  faites  (sur  la)  aux  forges  de  Sayncrhiitle , prés  de 
Coblenlz,  tome  I,  p.  69. — Conclusion  , ib. 

Ténacité  relative  du  fer,  Relative  L'estigkeil.  Opinion  de 
Tredgold  et  de  Dulcau  (sur  la)  , tome  I,  p.  70.  — Données  de 
Pictct,  tome  I,  p.  71.  — Expériences  de  Rondelet  (sur  la)  , ib. 

Ténacité  relative  de  la  fonte.  Expériences  de  Rennie , tome  I , 
p.  7a.  — Expériences  de  Karsten  , tome  I,  p.  73  et  74. 

Ténacité  respective  du  fer , Respective  L'estigkeil  des  Lisent. 
Formule  pour  la  déterminer  par  la  ténacité  absolue,  tome  I , 
p.  75  et  76.  — Formule  de  Dulcau  pour  déterminer  la  flèche 
d’une  barre  chargée  transversalement , tome  1 , p.  77.  — Maxi- 
mun  de  charge  que  la  barre  peut  porter  dans  les  limites  de  son 
élasticité,  ib.  — Expériences  de  Texier  de  Norbcck  (sur  la), 
tome  1 , p.  78  et  80. 

Ténacité  respective  de  la  fonte.  Expériences  de  Tredgold, 
lomc  I , p.  80  cl  81.  — Réfutation  des  résultats  de  Tredgold  par 
le  traducteur,  tome  I,  p.  81.  — Expériences  de  Gazerait,  t.  I, 
p.  8a  et  83. — Conclusions  qu’on  peut  tirer  de  ces  expériences, 
t.  I,  p.  83. 

Tannin,  Gerbeslof.  Son  action  sur  le  fer,  tome  I,  p.  196. 

Tenailles,  Zangen.  Servant  aux  forgerons , tome  III,  p.  91. 

Tenettes.  Petite  tenaille  qui  sert  pour  l’étamage. 

Terres  , Erden.  Leur  degré  de  fusibilité,  tome  I,  p.  3ao.  — 
Expériences  de  Gadolin  , tome  1,  p.  3a6  à 3a8. 

Test  ou  tét , Probirschcrbcn.  Sert  pour  griller  les  minérais  qu’on 
veut  essayer. 

Tète  du  marteau , Stirn  des  Ilammcrs. 

Têtière  de  soufflets,  Balgcnkopf,  tome  II,  p.  17.  — Il  faut 
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lui  donner  une  faible  épaisseur,  tome  U,  p.  ai.  — Manière  de 
l'établir  solidement,  tome  11,  p.  3o. 

Texture  , Textur. 

Texture  de  l'acier,  tome  I,  p.  45. 

Texture  du  fer,  tome  I,  p.  38  à 44-  (Voyez  nerf.) 

Texture  de  la  fonte , tome  I , p.  45  et  4b- 

Tilleul,  Populws-Tillia  Linde , lomel,  p.  36g. 

Tirer  ou  harker  le  charbon,  tome  1,  410- 

Tirer  au  clair,  Durch/ühren.  (Voyez  fer  blanc). 

Tirerie,  Drathhütte.  Usines  où  l'on  fabrique  du  lil  de  fer  mince, 
tome  III,  p.  a58.  (Voyez  fil  d'archal.) 

Tireur,  Drathzieher.  Ouvrier  qui  tire  le  01  de  fer. 

Titanate  de  fer,  tome  I,  p.  187.  — Analyses  (de) , tonte  I , 
p.  u88  et  a8g. 

Titane,  Titan.  Sa  combinaison  avec  le  fer,  et  l’acier,  t.  I, 
p.  aa6. 

Tôle  , Blcch.  Généralités  sur  sa  fabrication.  On  la  divise  or- 
dinairement en  tôle  forte  et  en  tôle  mince,  tome  III,  p.  a68. 

— Caractère  de  la  bonne  tôle , j'6.  — Du  fer  qu’il  faut  employer 
pour  la  confectionner , tomcIJI,  p.  a6g.  — Forme  et  dimen- 
sions des  bidons,  ib.  — Foyers  employés  pour  chaufferie  fer, 
tome  III , p.  170  à 17a  (Voyez  fer  noir  et  fer  blanc.) 

Tôlerie,  Blcchhütte.  Usine  où  l’on  fabrique  la  tôle.  (Voyez 
tôle,  fer  noir  et  fer  blanc.) 

Tourbe,  Torf.  Différentes  espèces,  tome  I,  p.  4 1 4 et  4 >5. 

— Elle  s’emploie  avec  beaucoup  de  succès  pour  tous  les  feux 
de  flammes,  lomel,  p.  4t(i.  — Quantité  de  charbon  et  de  cen- 
dres renfermés  dans  (la),  tome  I,  p.  41b  et  4 > 7*  — De  la  na- 
ture des  cendres  (de),  tome  I,  p.  4*7- — Emploi  (de  la)  dans 
les  hauts  fourneaux,  lomel,  p.  4 <8. — Dans  les  feux  d’affi- 
ncric  , tome  I,  4,9-  — Dans  les  fourneaux  pudling,  tome  I, 
p.  4 1 g.  — Pour  le  chauffage  du  fer,  tome  I , p.  4>9  et  4ao-  — 
11  faut  qu’elle  soit  très-sèche  avant  d’élrc  carbonisée,  t.  I,  p.  4"10- 

Tournage  des  objets  coulés  , Drehen  der  Gusswaaren.  (Voyez 
fers  coulés.) 

Tourillon,  Zapfen.  Bouton  de  roue. 

Traitement  des  minérais , Behandlung  der  h'rze.  (Voyez  mi- 
nerai de  fer  et  réduction.) 
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Tranche  , Setzeisen.  Instrument  pour  couper  le  fer. 

Transport  du  charbon , Abfuhr  der  Kohlcn,  tome  I , p.  4lr- 

Tréfiixerie  , Drathhütte.  Usine  où  l’on  fabrique  de  gros  fil 
de  fer,  tome  III,  p.  a5o.  (Voyez  fil  d’archal.) 

Trempe  de  l'acier , Hàrten  des  Sla/ils.  Changement  que  la 
trempe  fait  éprouver  à lucier,  tome  III,  p.  37g.  — Augmenta- 
tion de  volume,  t.  III,  p.  58o. — La  dureté  ne  favorise  l’élas- 
ticité de  l'acier  que  jusqu’à  un  certain  point,  tome  III,  p.  58i. 

— Le  meilleur  acier  est  celui  qui  exige  le  moins  de  chaleur 
pour  prendre  la  trempe,  tome  III,  p.  38a. — On  peut  mo- 
difier le  degré  de  trempe  de  deux  manières , terne  III , p.  38a 
et  383.  — Trempé  à un  trop  faible  degré  de  chaleur , l’acier  de- 
vient plus  mou  qu’il  ne  Pétait  avant  la  trempe,  tome  III,  p.  384- 

— Difficultés  que  présente  la  détermination  du  degré  de  chaleur, 
tome  IIP,  p.  384.  — Sur  les  alliages  métalliques  proposés  pour 
y cliaufTer  l'acier.  Degré  de  fusibilité  des  différens  métaux , 
tome  III , p.  385  et  386.  — Comment  on  peut  déterminer  le  degré 
de  chaleur  auquel  il  laut  chauffer  le  métal  pour  le  tremper , t.  III , 
p.  386  et  387.  — Il  ne  doit  pas  découvrir  sur  une  trop  grande 
étendue,  tome  III,  p.  387.  — L’acier  surchauffé  ne  reprend  sa 
qualité  qu’apres  un  martelage,  tome  III,  p.  388.  — Des  milieux 
réfrigérans,  tome  III,  p.  388  et  38g.  — Gcrsurcs,  tome  III, 
p.  38g.  — Des  roses  qu’on  remarque  dans  la  cassure  de  l’acier, 
tome  III  , p.  58g  et  3go.  — Comment  on  doit  donner  le  degré 
de  chaude,  tome  III,  p.  3go.  — Du  recuit,  tome  III,  p.  3g  1. 

Trempe  en  paquet,  Insatzhürlung.  Cémentation  superficielle 
suivie  de  la  trempe,  tome  III,  p.  56i.  — Du  meilleur  cément 
qu’on  puisse  employer  pour  (la),  tome  III,  p.  36a.  — Moyen 
de  procéder,  ib.  — On  doit  tremper  eu  paquet  les  limes  d’acier , 
tome  III , p.  363. 

Triage  a la  main  , Handscheidung , tome  I , p.  546. 

Trompes,  Waasertrommelgcblàse.  Disposition  générale  (des) 
tome  II , p.  6 à g.  — Différentes  especes  (de) , tome  II , p.  g à 1 1 . 

— Circonstances  qui  modifient  l’effet  (des),  tome  II,  p 1 1 à 12. 
-—L’eau  dissoute  par  l'air  ne  peut  nuire  à l’effet  (des),  tome  II  , 
p.  >3.  — Amélioration  proposée  par  Léwis,  tome  II,  p.  i3. — 
L’effet  qu’on  peut  obtenir  d’une  grande  chute  est  plus  fort  quand 
on  la  divise  , ib. 


Digitized  by  Google 


DES  MATIÈRES.  4^5 

Trompes  améliorées  , Fcrbcsserle  W assertromrnclgcblase. 
(Voyez  soufflet  à palettes.) 

Trompilles.  Tubes  coniques , tome  II , p.  lu 
Trompillons.  Ouvertures , tome  II  p.  i_l. 

Trou  de  la  coulée , Stichôfnung , tome  II , p.  i58.  — Com- 
ment on  le  débouche , tome  II , p.  11 1 et  aatiL. 

Trousse  , Zangc.  Assemblage  de  feuilles  ou  de  barres  de  fer. 
Trousseau  , Spindcl.  Pour  confectionner  les  noyaux  en  terre  , 
tome  II,  p.  3<)5  et  3q6. 

Tuim.e,  Dachstcin.  Plan  incliné  sur  lequel  glissent  les  tenailles 
de  trélilerie. 

Tuncstate  de  fer,  tome  U,  p.  390. 

Tungstène,  Wolfram.  Sa  combinaison  avec  le  fer,  t.  Ij  p.  337. 
Tuthie.  (Voyez  cadmie.) 

Tuyère,  Farm.  Ce  que  c’est,  tome  II,  page  a.  — Tuyère  de 
haut  fourneau , tome  II , page  177.  — Si  elle  est  trop  large  elle 
entre  en  fusion  , tome  II,  p.  178.  — Trop  étroite,  elle  produit 
un  nez,  ib.  — Sa  distance  à la  sole,  tome  II,  p.  178  et  1 79. 

— Sa  position  par  rapport  à l’axe  du  haut  fourneau  , tome  II , 
p.  180.  — Préjugés  des  maîtres  fondeurs  sur  l’inclinaison  à don- 
ner (aux)  , ib.  — Nombre  de  tuyères  à employer,  t.  II,  p.  181. 

— Remplacement  des  tuyères,  tome  II,  p.  1 8a.  — Moyens  d’en 
empêcher  la  destruction,  ib. — Aspect  que  présente  (la)  du  haut 
fourneau  selon  son  allure , tome  II , p.  a3(ï  à a3q.  — Effet  que 
produit  le  nez  de  la  tuyère,  tome  II,  p.  a5t).  — Comment  on 
forme  un  nez  (à  la) , tome  II , p.  aio. 

Tuyères  des  feux  d’affincric.  (Voyez  feu  d'affineric.) 

Tympe  , Tümpet.  Ce  que  c’est , tome  II , p.  i38.  — On  la 
protège  par  un  fer  ou  mieux  encore  par  une  plaque,  tome  II, 
p.  i38  et  i5q.  On  devrait  la  tailler  d’aplomb,  t.  Il,  p.  176. 

— Son  élévation  au-dessus  delà  sole,  tome  II,  p.  18I.  : — De 
son  épaisseur , tome  II , p.  1 83.  — Flamme  (de  la) , t.  II , p.  330. 

U. 

Usine  , Jfültc.  Batiment  dans  lequel  on  exécute  des  opérations 
métallurgiques. 
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V. 

Vache  (tirer  la  vache) , den  Blasbalg  ziehcn.  Faire  mouvoir  la 
branloirc  d’un  soufllet  de  cuir. 

Van  , Kohlcnkorb.  (Voyez  rasse.) 

Vanne  ou  Pale,  Schütze.  (Voyez  pale.) 

Varme , Formzacken.  Plaque  de  feu  d’affincrie.  (Voyez  taques.) 

Vent  des  souftlets  , JVind.  On  l’obtient  par  un  tirage  naturel 
ou  au  moyen  des  soufflets , tome  II , p.  i . — Vent  continu  , 
tome  II,  p.  5 1.  — Intermitant , tome  II,  p.  5a.  (Voyez  air  ou 
vitesse  du  vent  ou  de  l’air.) 

Ventaux,  Ventile.  Ouvertures  par  lesquelles  Pair  entre  dans 
les  soufflets.  (Voyez  soupape.) 

Ventimètre,  pèse-vent  ou  manomètre,  IVindmesscr.  Idée  gé- 
nérale de  cet  instrument,  tome  II,  p.  67  et  68.  — Trois  espèces 
différentes  de  ventimètre,  tome  II,  p.  69  et  70. 

Ventouse,  Abzuglôcher.  Ouvertures  des  canaux  d’évapora- 
tion des  hauts  fourneaux. 

Ventre  des  fourneaux  à cuve , Kohlensack.  Son  emplace- 
ment, tome  II,  p.  1 1 o.  — II  doit  être  plus  large  si  les  soufflets 
sont  puissans , les  chrbons  compactes  et  les  minérais  fusibles  qu’il 
ne  léserait  dans  le  cas  contraire,  t.  Il,  p.  166  à 168. 

Verge  crénelée,  Zaineiscn,  tome  III,  p.  u38  et  239. 

Verges  de  fenderic.  (Voyez  fenton  et  I'enderie.) 

Vernissage  du  fer,  Laquircn  des  Eisens  , tome  1 , p.  i34- — 
Idem  des  objets  coulés,  tome  II,  p.  4a9-  * 

Vésicule  du  fer  blanc , Bltiscn  des  Veissblechs ,.  t.  III , p.  296. 

Vitesse  de  l’air,  Geschwiudigkeit  der  Lu/t. 

— De  l'air  atmosphérique  s’écoulant  dans  le  vide,  t.  II,  p.  71 
et  72  — Idem  de  l’air  comprimé  lancé  dans  le  vide , tome  II , 
p.  73.  — Idem  de  l'air  comprimé  lance  dans  un  espace  rempli 
d’air  atmosphérique , tome  II,  p.  73. 

Vitesse  du  vent , Gcschwindigkeit  des  IVinds.  Doit  être  pro- 
portionnée à- la  densité  du  combustible , tome  II,  p.  62.-L.es 
vitesses  de  l’air  ramenées  à la  pression  atmosphérique  sont  pro- 
portionnelles aux  orifices  d’expiration , tome  II,  p.  62.  — Mo\ei» 
de  la  déterminer  d’après  les  coups  de  pistons , tome  II , p.  63. 
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— Calcul  (de  la)  déduit  de  la  pression  de  l’air  donnée  par  la 
ventimètre,  tome  II,  p.  73  et  74.  — Comment  on  réduit  la  vitesse 
de  l’air  comprimé  à celle  d‘un  air  d’une  densité  atmosphérique 
et  vice  versa,  tome  II,  p.  74.  — Tableau  des  vitesses  du  vent 
pour  des  pressions  données,  tome  II,  p.  j5.  — Formules  pour 
calculer  la  vitesse,  le  volume  et  le  poids  de  l’air  fourni  par  une 
machine  soufflante  , tome  II , p.  76  à 77.  (Voyez  air). 

Vitriol,  Vitriol,  On  le  fabrique  à l'aide  de  la  pyrite  com- 
mune, tome  I,  p.  1781  cl  179. 

Volant  des  soufflets,  Oberkasten , tome  II,  p.  a4- — Cons- 
truction , tome  II,  p.  27  et  a8. 

Volée  , Hubhühe  du  marteau.  Ce  que  c’est , t.  III , p.  8 

Wootz,  fVootz.  Fabrication  (du),  tome  III , p.  369. 

Z. 

Zinc,  Zink.  Sa  combinaison  avec  le  fer,  tome  I,  p.  217  et 
■a  18.  — Essais  en  grand  faits  dans  un  haut  fourneau  avec  des 
minérais  contenant  16  pour  100  de  zinc,  tome  I , p.  a 1 8 et  a 19. 

— Affinage  de  la  fonte  obtenue , tome  I , p.  110 , — Le  zinc  ne 
peut  donner  aucune  mauvaise  qualité  au  fer,  tome  I,  p.  a ai. 


FIN  DU  TROISIÈME  ET  DERNIER  VOLUME. 
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Se  trouve  aussi } 

A PARIS, 

Au  dépôt  des  livres  de  la  librairie  de  madame  Thiel. 

Chez  Bachelier,  quai  des  Aogustins,  n“  55. 
Chaukrat,  quai  des  Augustins  , n*  i3. 
Ansf.lin,  rue  Dauphine,  n"  g. 

F.  G.  Levrault , rue  de  la  Harpe,  n*  81. 
Cabillan-Gocury , quai  des  Augustins,  n*  4>- 

A STRASBOURG , 

Chr:  F.  G.  Levrault,  rue  des  Juifs,  n"  35. 

A BESANÇON, 

Chez  Bittot,  Libraire. 


cAoaoc  tueu ueiU  dStaicte^U. 

Mémoire  sur  les  Roufs  hydrauliques  a aubes  cou  b des  mvus  p -■ 
Dissous,  suivi  d'expériences  sur  les  effets  mécaniques  de  ces 
Roues  ; nouvelle  édition  , augmentée  d’un  sfæond  mémoire  re- 
latif à des  expériences  en  grand  faites  sur  la  nouvelle  roue,  et 
d'une  instruction  pratique  sur  la  manière  de  procéder  à son  éta- 
blissement; i vol.  in-4’’,  avec  » pi.  gravées  (1827),  7 fr. 

COURS  DE  SCIENCES  INDUSTRIELLES. 

AiUTilMLTlQUE  APPLIQUÉE  AUX  SPECULATIONS  COM  MERCI  ALFA  F.T  IN- 
otiSTRiFAi.es,  par  7.  L.  Woisard , élève  de  l’école  polytechnique  ; 
t”  Partit.  , suivie  des  Proportions  et  de  Notions  très-élémen- 
taires d'Algébrc,  par  Bcrgery  (sous  presse), 
a*  Partie;  publiée  pari?.  M.  tt'oisard,  in-8*,  a fr.  5o  e. 

Géométrie  appliquée  a l'industrie  , par  Bcrgery  ; 1'  édition  , 
i.dnptic  par  P Université  ; in-8’,  i4  pl.  , 6 fr. 

( imiTBrE  des  courrfs  appliquée  a l’industrie,  par  Berger y: 
1-8*,  4 planches  , 4 fr. 

Et  ; ns  de  dessus  géométrique , par  Bcrton  ; in-8*,  5 pl. , a fr. 

Mt  . ta.  que  industrielle,  par  J.  V.  Poncelet  ; 1"  partie  (Préli- 
1. uai res  et  applications);  2* édition,  in-8“,  2 planches,  5 fr. 

Pu» «'que  et  Chi mit.  industrielle  , par  A.  I-echevalier;  1"  partie. 

• u-8*,  5 planches,  6 fr. 

L».. . .„|Ë  INDUSTRIELLE  DE  l’oUVRIER  , par  Burgci  j ■ ; in-  ! 8 , 73C. 


